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INTRODUCCION
El estudio de una determinada especie de insecto, desde varies pun 
tes de vista -morfolôgico, biolôgico, ecolôgico-, présenta por un 
lado, un notable interês cientifico -en ocasiones tambiên econô- 
mico- y por otro, tiene un gran valor formative.
El empleo de têcnicas muy diversas, que van desde el montaje clâ- 
sico de imagos, y el mâs complejo de larvas, huevos y pupas, has- 
ta la cria del insecte en condiciones controladas, pasando por las 
periôdicas observaciones de campe, familiarizan al future entomô- 
logo con los mêtodos bâsicos de la sistemâtica y morfologia y a la 
vez con los conocimientos môs dinâmicos de la bioecologîa.
Un hecho fundamental hay que tener siempre en cuenta y es que una 
especie no es un ente aislado que se pueda estudiar prescindlendo 
de su entorno ecolôgico. Un complejo entramado relaciona a la espe­
cie en cuestiôn con otras especies y con una serie de factures am- 
bientales. Si se trata de un insecte fitôfago, hay que estudiar, 
ademâs de los factures abiôticos que influyen en êl, las plantas 
que le sirven de alimente, las especies que compiten con el mismo 
sobre taies plantas y el complejo de depredadores y parâsitos que 
le atacan.
El tema objeto de la présente tesis es el estudio monogrâfico de 
HypeAo. vcUuab^ctcA Herbst, un coleôptero curculiônido, cuya principal 
planta huêsped es MecUcago i a t i v a  L. (alfalfa silvestre o "mielga" y 
alfalfa cultivada).
Como es sabido los curculidnidos constituyen là familia mâs numéro 
sa del orden coleôpteros. El nümero de especies descritas, hasta 
ahora, alcanza mâs de 60.000 de làs cuales se encuentran mâs de 
13.000 en la regiôn Paleârtica, repartidas en nueva grandes süb- 
familias. De régimen exclusivamente fitôfago, se alimentan de todo 
tipo de tejidos vegetales tanto herbâceos como lefiosos, y en ôrga- 
nos tan distintos como tallos, hojas, raices, frutos, semillas, ... 
siendo algunas especies de las mâs perjudiciales a las plantas cul^  
tivadas de todos los coleôpteros. Su ciclo biolôgico, por lo gene­
ral es largo, dada la longevidad de ciertas especies, y son fre- 
cuentes las diapàusas tanto en las larvas como en los adultes.
En la regiôn Paleârtica, los curculiônidos estân representados por 
nueve subfamilias. La subfamilia Cu/uuitConina.e. incluye la tribu Hypz- 
fU n i con cinco générés, de los cuales HyptM. es el mâs importante 
nûmericamente ya que cuenta con mâs de 120 especies paleârticas. 
Buena parte de las especies que forman este gênero, se alimentan 
primordialmente de leguminosas cultivadas o espontâneas, a diferen 
cia de las especies de los otros gêneros de la tribu, cuyos repré­
sentantes europeos se alimentan en general de plantas pertenecien 
tes a otras familias.
Algunas de las especies, entre las que se encuentra H. vafUabZtc6 
ocasionan plagas de mayor o menor importancia en los cultives de 
leguminosas forrajeras en toda Europa. En Espajâa, en la zona estu- 
diada, se han encontrado sobre MecUcago AcuUva, ademâs de H. vaAcab-c- 
tc 6 las especies HypeAo. zo-iZtu e Hyptna n lg fû A o itA lb , , pero estas dos ül- 
timas no revisten interês econômico, por su escaso nûmero y esporâ- 
dica presencia en los alfalfares.
En el caso de H. vdfUab-ctCà su preferencia por las leguminosas cult^ 
vadas, en especial por la alfalfa y el trébol, ha favorecido enor- 
memente su expansiôn. La introducciôn accidentai del insecto en 
EEUU., primero en el oeste,en el estado de Utah,hacia 1900 y cin- 
cuenta afios mâs tarde en el este, en el estado de Maryland, le ha 
permitido ir ocupando territories muy favorables para su desarro­
llo, en los cuales las variedades de alfalfa cultivada y las têc­
nicas empleadas unidas a una secuencia climâtica propicia han per­
mitido a la especie manifestar en toda su magnitud la gran Valencia 
ecolôgica que posee.
La importancia econômica que ha alcanzado este insecto en EEUU que 
da reflejada en los millones de dôlares en pêrdidas que ha ocasio- 
nado en los ûltimos afios. Este hecho ha motivado un gran desplie- 
gue têcnico, a la vez que se han publicado multitud de trabajos, 
conteniendo datos muchas veces contradictories, para aclarar el es- 
tablecimiento de una lucha eficaz contra este insecto.
Necesariamente, junto a los trabajos puramente têcnicos, han apa- 
recido otros cuyo interês biolôgico es indudable; asl en todos los 
paises con un cierto nivel cientifico, cuentan con estudios bâsicos 
sobre esta especie, por reunirse en ella, aspectos tradieionalmen- 
te interesantes desde el punto de vista entomolôgico, fisiolôgico 
y biogeogrâfico.
En Espafia, los estudios realizados sobre HypeAa. vctxCabXLU son muy 
pocos y se refieren fundamentalmente al efecto del empleo de cier- 
tos insecticides y su eficacia como mêtodos de control, pero hasta
ahora no ha sido publicado ningOn trabajo en el cual se traten 
con detalle los aspectos morfolôgicos y biolôgicos de esta espe 
cie, ni tampoco de las diferencias en las respuestas a los diver 
SOS factores ecolôgicos, que presentan las poblaciones ibêricas 
con respecto a las de otras zonas de su ârea de distribuciôn.
En la realizaciôn de esta tesis, junto al estudio de HypeAo. vtvUa- 
bXLü> en la provincia de Madrid, que abarca tanto los aspectos mor 
folôgicos como biolôgicos y ecolôgicos, he incluido una revisiôn 
crîtica, no exhaustiva de la bibliografîa(*) con la pretensiôn 
de dar una explicaciôn de conjunto de la biologîa de la especie, 
asl como un estudio bioclimâtico de la misma cuyo objetivo funda­
mental ha sido comprobar la influencia de los factores climâticos 
en su ciclo biolôgico y cuyos resultados permiten la determinaciôn 
de aquellos que limitan su expansiôn y proporcionan un amplio mar 
co donde situar correctamente las observaciones de otros autores 
y las realizadas a lo largo de este trabajo.
(*) COTHRAM (1975) da una lista de trabajos sobre H . v < V û a b Z tc A  que comprende 
solo a partir de 1968~hasta 197*» unas 350 publ lead ones.
POSICION SISTEMATICA Y SINONIMIAS
La especie objeto de estudio fue descrita con el nombre de CuAaiLLo 
voAÀabUJÀ por HERBST en 1795 (  N a tu A iy é t. J n s t. V I, pdg. 263).
Segûn HOFFMANN (1954), este coleôptero se incluye dentro del subor 
den RhynchopkoHjx, . Familià CuAmJUjotUdae., subfamilia C u /tcu tion idae , , 
tribu HypeAX.rU.
La tribu HypeAXnX agrupa cinco gêneros que reunen unas 350 especies 
distribuidas en su mayor parte en la regiôn paleârtica. Estos gêne­
ros se encuentran representados, todos ellos, en la peninsula Ibê- 
rica con un nûmero aproximado de sesenta especies, de las cuales 
unas veinticinco corresponde a HypeAa.
El gênero HypeAa. fue establecido por GERMAR en 1821, incluyendo 
un conjunto heterogêneo de especies sin designar especie tipo. SCHON 
HERR en 1825, creô el nombre de Phytonomai en sustituciôn de HypeAa sin 
definirle con caracterîsticas propias, ocasionando cierta confusiôn 
en el uso de los nombres HypeAa y  Phytonom ai.
Mas tarde diversas especies incluidas primitivamente bajo HypeAa, 
fueron distribuidas en otros gêneros y se atribuyeron a HypeAa un 
conjunto de especies que coinciden con las caracterîsticas descri­
tas por GERMAR para el gênero, rehabilitando de este modo dicho gé 
nero. En consecuencla HOFFMANN (1954) subraya la conveniencia de 
prescindir de Phytonomai y utilizer HypeAa considerando ademâs que 
Phytonomai no tiene razôn de ser y debe pasar a ser considerado co­
mo sinonimia primaria ya que no puede ser utilizado ni siquiera co­
mo subgênero.
En lo que se refiere al nombre especîfico, existen ciertas discre­
pancies entre los autores europeos y los estadounidenses. Mientras 
que los primeros utilizan el nombre de H. vafUabXtLl,, , los segundos 
la denominan H. po itC ca Gyll.,1813 . Ambos nombres habîan sido con 
siderados pertenecientes a especies distintas por diverses auto­
res entre ellos DEJEAN (1837) en Catalogue d u  C oléopteA U pâg. 287 ; 
JACQUELIN du VAL (1868) en GeneAa dei ColéopteAud*EuAope T . IV; GEMM- 
INGER et B. HAROLD (1871) en Catalogué ColeopteAoAum T. VIII, pp.
1386, 2388.
No obstante se acabô por advertir la identidad entre ambas especies 
y ya FOWLER en 1891 (The CoteopteAa o^ th e  B A tt t ih  J ita n d s , T.V, pâg. 235) 
considéra ambos nombres sinônimos, sefialandd la prioridad de H. va- 
K ta b tlC i Herbst, 1795.
Los autores posteriores, han considerado unas veces sinonimia abso- 
luta ambos nombres y en otros casos figura H. p o it ic a Gyll. como 
simple variedad o aberraciôn. Asl comprobamos que HUSTACHE (Ann.
Soc. Eut. Efianc. 1929, p. 76) sehala que p o itc c u i era prâcticamente 
imposible de diferencia o separar ni siquiera como aberraciôn de H. 
v a A ta b ttc i Herbst ; el mismo criterio ha sido seguido por la mayorîa 
de autores posteriores como son PORTA en Eaana CoteopteAoAwr I t a l t c a  
(193 2, p. 1 56) ,HOFFMANN (1954) en Faune de EAance, C ol. CuAc., pp. 568 y fi­
gura como aberraciôn en los catâlogos de WINKLER (1932) Catatoguâ Co- 
leopteAoAum Regtonei P a le a /itic a e , pag. 1582 y JUNK (1934)Cofeop-te^oAum Catalogué 
pars. 137, pp. 50, 51.
Por su parte los autores estadounidenses se apoyan en la opiniôn 
mantenida por TITUS (1911) (Ann.  E nt. Sod. Am. ,T. IP., pp. 383-473)
en su monografla del gênero y han venldo denominando a esta es­
pecie como H. postica Gyll. _
Por mi parte me he limitado a seguir la nomenclatura del Coleopte- 
rorum Catalogus de JUNK (1934) y la obra clâsica de HOFFMANN (1954) 
sobre los Curculionidos de Francia, hasta que la Comisiôn Interna- 
cional de Nomenclatura Zoolôgica décida sobre la cuestiôn.
Sinonimias de H. voAXabttCi Herbst.
CuAcutco hamoAAhoXdatCi Herbst 1784: in Fuessly, Arch. Ins. Gesch.
IV-V, p. 78 (nec. Fabricius 1775).
CuAcatCo vaxùibHUÀ Herbst 1795. Natursyst. Ins. Kafer, VI, p. 263,
t. 80, f.1 (nec. Fab. 1781).
CuAculXo btmacuùvùis Ma s c h . 1802. Ent. Brit. , I, p. 266.
Rhynchacnui vofUabXtCi Herbst. in Gyllenhal, 1813. Insecta Suec. 1
(pt. 3): 104, n5 35.
Rkynchazmu poffux Gyll.1813: Ins. Suecica, 1 (pt. 3) (nec. Fab., et al)
Rhynchaenai p o itc c a i G y l l . 1813: Ins. Suec. , 1 (pt. 3): 113 n- 41.
Rhynchamui haejnoAAhoXdatCi H e r b s t in Billberg 1820, Enumeratio Insec-
torum p.42
Hypcfm p o it ic a Gyll. in Germar et Zincker 1821, Mag. 4 : 340, n- 10.
HypeAa miuUna var. Germar 1821: Hag. Ent. IV, p. 341
Phytonomai voAtabXLU Herbst. in Shonherr, 1826, Cure, disposit. meth. 
pt. 4, p.175.
HypeAa iublXnejota Curt. 18 26, Brit. Entom. , 2: n- 116, 10.
HypeAa v X M o iu la Curt. 1826, Brit. Entom. , 2: n- 116, 21.
HypeAa p tc ip e i Curt. 1826, Brit. Entom. , III, t., 3.
Ht/peAa pfiaeopa S teph 1831, Illustr. Brit. Ent. III: t, 21 .
HypeAa Au^tpei S t e p h 1831, Illustr. Brit. Ent. Mandib. IV, p. 169
Phytonomai p o it ic u i Gyll. in Dejean, 1833: Cat. Coleop. coll. Dejean,
_p. 264, ed. 2.
Phytonomai poAcai Gyll. in Schonherr 1834 : Gen. spec. Cure. II, p. 390
Phytonomai iu b t t n e a t a i Curt, in Schonherr 1842: Gen. et. spec. Cure.
6 (pt. 2): 384, n^ 92
Phytonomai v X tto ia J b ii C u r t . in Schonherr 1842: Gen. et spec. Cure. 6
(pt. 2): 385, n2 94.
Phytonomai p tc tp e i Curt, in Schonherr 1842: Gen. et. spec. Cure., 6
(pt. 2) 386, ns 95.
Phytonomai phaeopai Step, in Schonherr 1842: Gen. et spec. Cure., 6
(pt. 2): 386, ns 97.
P f^tonom ai A u ftp e i Steph. in Schonherr, 1842: Gen. et spec. Cure., 6
(pt. 2): 386, n- 98.
Phytonomai -tcb-cotcAHechhuth, 1851: Bull. Soc. Nat. Mosc. XXIV, 1
H ypeA tm  mu/Una Woll. 1866: Car. Atlantidum, p. 305.
Phytonomai p o n ttc a i Capiomont 1868: Revis, d. Hyper ides, p. 203, n - ,46
Phytonomai voA M ibtJtti vaA. poAcui Gyll. in Capiomont 1868: Revis, d.
Hyperides. p. 208, n- 46.
Phytonomai v o A ta b ttC i ah. i t c a t a i C a p .  1868: Ann. Soc. Ent. France,VIII,
p. 207.
HypeAa poAca Gyll. in Kraatz 1869: Verz. Katerfauna Deutsch: p. 52
HypeAa t X b t a t l i  v o a . i t c u Z a C a p . in Gemminger S Harold 1871: Cat. Coleop,
8 : 2386.
HypeAa voA tabXtC i voA. ie A ie e a Cap. in Gemminger § Harold: 1871: Cat.
Coleop. 8 : 2386
HypeAa pontXca Cap. in Gemminger 6 Harold 1871: Cat. Coleop. , 8 :
2386
HypeAa v a A X a b tlt i  voA. poAca Gyll. in Stein 6 Weise 1877, Cat. Coleop.
Eur., ed. 2, p. 143.
HypeAa v a A ta b X tt i v o a . p o itc c a i Gyll. in Weise in H.R. 8 W. 1891: Cat.
Coleop. Eur. p. 304.
K)
HypeAa voAlabXtX i voa. tibX oLC i Hochh. in Weise in H.R. 8 W. 1891: Cat.
Coleop. Europ. p. 304
HypeAa vcuuabXtCi voA. pXcXpei Curt. in Weise in H.R. 8 W. Cat. Coleop.
p. 304
Phytonomai voAXabtCti voA. p o n ttc a i Cap. in Petri 1901 : Monogr. Coleop.
Trib. Hyperini pp. 183, 203
Phytonomai vcu u a b ttc i voA. oiaitAtaca. Petri 1901: Monogr. Coleop. Trib.
Hyperini, pp. 182, 203
Phytonomai vo A ta b ttX i voA. decoAatai Petri 1901: Monogr. Coleop. Trib.
Hyperini, pp. 183, 203
Phytonomai v a A ta b tlX i voA. t i b t a l i i Hochh. in Petri 1901: Monogr. Coleop.
Hiperini, p. 204, p. 182
Phytonomai v a A ta b tZ ti abeAA. p o i t t c a i Gyll in Weise in H.R. 8 W. 1906:
Cat. Coleop. Eur. p. 656
Phytonomai voA tab tJ tti abeAA. paAcui Gyll. in Weise in H.R. 8 W. 1906:
Cat. Coleop. Eur. p. 656.
Phytonomai v a A ta b t t t i  abeAA. t t b ta tC i Hochh. in Weise in H.R. 8 W. 1906:
Cat. Coleop. Eur. p. 656
Phytonomai v o A ta b t t i i  abeAA. i t c u t a i Cap. in Weise in H.R. 8 W. 1906:
Cat 1 Coleop. Europ. p. 656
Phytonomai vo A ta b itC i abeAA. ie A tc e u i Cap. in Weise H.R. 8 W. 1906: Cat.
Coleop. Europ., ed. 2, p. 656
Phytonomai v a A ta b ttc i abeAA. a a itA ta c a i Petri in Weise in H.R. 8 W. 1906:
Cat. Coleop. Eur., p. 656
Phytonomai im A ina i GeAm. in Titus 1907: Deseret Farmer (Salt Lake, U)
27 July, p. 7.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA 
Distribuciôn en el Viejo Mundo
Esta especie fue descrita por HERBST a finales del siglo XVIII 
con ejemplares procedentes de Alemania, y fue citada posterior- 
mente en toda Europa.
Mâs tarde CAPIOMONT (1868) y PETRI (1901) seftalaron que la dis­
tribuciôn de este insecto incluîa ademâs de Europa e islas Bri- 
tânicas, el sureste de Siberia, Turkestân, Asia Menor, Arabia, 
Persia y la costa norte de Africa, las islas Madera y las Canarias.
Segûn el mapa incluido en V X it/U b u tc o n  mapi p u t i .  Commonwealth 
Institute of Entomology, n- 304, en el que consta la correspon- 
diente relaciôn de citas y referencias bibliogrâficas, se extien- 
de desde la Peninsula Ibêrica hasta los Montes Altai y desde el 
sur de Escandinavia hasta el Norte de Africa, Arabia e India.
Dicho mapa no représenta H. vcULÙabtJUÂ en Austria, Hungria y Yugos
lavia, que son incluidas al final dè la lista de citas y referen
cias. Por consiguiente el mapa de la hoja 304 se ha modificado co
rrelativamente con taies datos, a fin de ponerlo al dia para este
trabajo (Fig. 1).
YAKHONTOV( 1934) sehala como ârea original de HypeAa voAXabXtci el 
oeste de Asia Central donde se cultiva la alfalfa desde tiempos re
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motos y postericrmente ha colonizado diversas regiones limîtrofes 
hacia el norte, oeste y suroeste, penetrando por un lado en la re 
giôn etiôpica (sur de Arabia) y por otro en la regiôn Indica. Se- 
gûn REEVES (1917), la alfalfa fue cultivada ya por los persas ; mâs 
tarde fue introducida por los arabes en Espafia y por los espanoles 
en el Nuevo Mundo. HypeAo. v(UUabiJLU se habrîa propagado en el Viejo 
Mundo a medida que se fue extendiendo el cultivo de la alfalfa, 
siendo una especie eminentemente paleârtica.
Distribuciôn en EEUU y Cânadâ
El insecte fue introducido en EEUU hacia 1900 (METKALF, 1939) pero 
sigue expandiéndose por todo el territorio norteamericano, inclu- 
yendo Canadâ, en la actualidad.
La propagaciôn de esta especie ha sido tan espectacular que para 
dar una idea de la evoluciôn que ha seguido este proceso, bastarâ 
decir que las primeras noticias de dafios ocasionados, en plantacio- 
nes de alfalfa, por este curculiônido en EEUU, se refieren a Sait 
Lake City, Utah (1904) y en los ahos siguientes el insecto se ex- 
tendiô por los estados productores de alfalfa de la mitad oeste de 
EEUU alcanzando Colorado, Wyoming, Montana, Idaho, Nevada, Oregôn 
y California donde llegd en 1932. Su velocidad de expansiôn ha si­
do de veinte millas o mâs por afio.
Por otro lado, en 1939 se descubriô en Yuma (Arizona) una poblaciôn 
de HypeAa bAM.neA.pe.nnc6, especie muy afin a la \jo ifU ab iL i6 , procédante de
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Egipto. Del Valle de Yuma se propage a âreas del sur y centre de 
Cali fornia.
En el este de EEUUItin ocurridohechos similares pero mâs recientes; fue 
descubierta en 1951 cerca de Baltimore (Maryland) y en Nueva York 
en 1955 por NEUNZIG et al., en esta ûltima localidad, desde enton 
ces se ha propagado râpidamente por los estados del este y por los 
estados del Mississipi.
En Canadâ, MILLER y GUPPI (1971) en su trabajo sobre la biologîa 
de la ç,specie en el sur de Ontario, sefialan que fue citada por pri­
mera vez en Alberta (Canadâ) en 1954 por HOOBS; en 1967 en el suro­
este de Ontario y en Quebec en 1968 por PERROU (1969).
Todos estos datos ponen de manifiesto lo reciente que es la presen- 
cia de este curculiônido en la zona este de Norteamêrica y aderâs 
hacen pensar que se extenderâ a nuevos territories.
Segûn Van den BOSCH (1971) las poblaciones occidentales de HypeAa 
voAÂabttCé no solo difieren de HtjpeAa bAuneÂpenHci sino que se distin- 
guen, por otro lado, de las poblaciones orientales de EEUU.
Distribucion en Espana
En el catâlogo de IGLES4AS (1916), HypeAa vafUahitXA aparece con el 
nombre de Phytonomai vcuUabZtcS senalando su presencia en las siguien 
tes procedencias:Cataluna, Sevilla, Huêvar, Baléares, Badajoz, Bi 1^
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bao, Madrid, Palma de Mallorca, Mâlaga, Andalucia y Menorca.
Por otra parte en el material del Institute EspaRol de Entomolo- 
gia, los ejeraplares correspondientes a esta especie fueron reco- 
gidos en Alcalâ, Aranjuez, Cordoba, El Escorial, El Pardo, CôruRâ; 
Granada, Credos, Guipûzcoa, Madrid, Menorca, Môstoles, Pozuelo, 
Teruel, Vallecas, Villaviciosa, Cafiizares.
Para la confecciôn del mapa de distribuçiôn de la especie en Es­
pana, se ban hecho diversas consultas a los servicios actuales de 
defense contra las plagas e inspecciôn fitopatolôgica, dependien- 
tes del Ministerio de Agriculture, ademâs de la revisiôn de las M e­
mories del Servicio Fitopatolôgico Agrîcola, que si bien ûnicamen- 
te se refieren a aquellas localidades donde la presencia del insec 
to ha revestido alguna importancia, han servido para compléter la 




HypeAa vàfud bZ tù i ha sido citada sobre una multitud de plantas, es 
indudable que algunas de estas citas son esporâdicas u ocasiona- 
les ya que el insecto corne la planta tanto en la Ease de larva 
como en la de imago. Por ello se dan a continuaciôn una lista de 
plantas, agrupadas por autores, a fin de llegar a alguna conclu­
sion sobre las preferencias alimentarias de la especie estudiada.
TITUS (1911): Uedicago é a tcva , M. LupulÂna; Metùtotué a tb a , ,M. o fiic Â n a tc S ;
TKl^otLum pfuttcnée., T. Aepen6, T. hybA idm , T. Âjncafinatim; 
"fresas".
YAKONTHOV (1934): MecUcago ia t i v a , M. ^cLtcxvta; RoblrUa. pée-udacacMi; k th x g l 
ameJioAum, " judîas” ,'*algod6n" .
KAUFHANN (1939) : VlcÂA h a tiv a , alfalfa.
HOFFMANN (1954): Alfalfa y trêbol cultivado.
BALACHOWSKY (1963): Medccago i a t û ja , M. kcipÂda, f fe tc to ti ii i p . , VlcÂa
v W io ia ,  V. caJLccPuvta, V. icuUva; T fU f,o t im  pA otzm e, T. Aepeiu, 
T. hybAÂdum, T. atexandAÂmm; Phcueotai viitga.Aù>, LathnAoi 
6p.; Lo ta i coAnÂculcUaè; A iP iag aZa i 6p.; leguminosas forra- 
j eras ; leguminosas silvestres; patata (citada en 
Alemania por LUSTNER y en el este de Francia por 
VENTURA).; lino (citada en Tûnez) .
BONNEMAISON (19^): leguminosas.
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MAILLOUX et al. (1975); Sefialan que ha sido citada por MICHFLBACHER 
sobre MecUcago A otiva ., M. kU p Â d a, M. iupuJtÂm., M. ÂndÂca,
M. aZba; PXÀum & p .; citada por KNOWLTON (1948) sobre 
P^ cAum 6p.; Amcuianthai AetAodefuiS; S o ja max. (por DEMITT et 
al. 1909); TfU^otCvm pfiaten&e.; Lanüxn am ptzKicauZe; Fresas 
(en Carolina del Norte, USA, 1960); tomate y rata" 
tas (en USA, 1965); principalmente en plantas de 
la familia de las leguminosas.
De los datos resefiados, se deduce que H. vafiM ibÂtCi se alimenta pri- 
mordialmente de las plantas de la familia leguminosas, en especial 
de la alfalfa IMecUcago 6otcua). Conviene advertir que esta selecti- 
vidad alimentaria se refiere mâs a las larvas que a los imagos, los 
cuales muestran una polifagia mucho mayor. Como se verâ mâs adelan- 
te la expans iôn de H. vaAiabÂtcA ha estado ligada fundament aiment e a 
la extension del cultivo de la alfalfa.
La alfalfa, originaria del sureste asiâtico, ha sido cultivada des­
de antiguo por el hombre para su aprovechamiento, como planta fo- 
rrajera sobre todo. Fueron los persas quienes la llevaron a Crecia 
y posteriormente los ârabes los que introdujeron su cultivo en Es­
pana. (
Los espanoles llevaron las primeras semillas de esta planta, a 
los nuevos territorios americanos, llegando su cultivo primeramen- 
te a Mêjico y Perû. Desde Chile, la alfalfa llegO a Nuevo Mêjico, 
Texas y California por lo que era conocida con el nombre de trê­
bol chileno.
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No obstante, estos ecotipos del sur, poco resistentes a las hela- 
das y a las bajas temperaturas invernales, no consiguieron ser 
cultivados con exito ni en el norte (EE.UU y Canadâ) ni en el 
sur (Argentina) por lo que no fue hasta la segunda mitad del si- 
glo XIX cuando se cultivô la alfalfa en estas regiones.
Fue un emigrante alemân, Wendelin GRIMM, quien llev6 semilla de 
alfalfa de su pals de origen (Gran Ducada de Badera), con una mar- 
cada tolerancia a las bajas temperaturas. Esta y otras introduc- 
ciones de variedades procedentes de Rusia y Centroeuropa permi- 
tieron la èxtensiôn de la alfalfa porlas zonas mâs frîas de los 
EE.UU. y posteriormente de Canadâ.
El nombre de las nuevas variedades de alfalfa asî obtenidas, 
(Grimm, Cossack, Ladak Baltic y otras), dan,cuenta de este hecho, 
ya que conservan en unos casos, el nombre de origen o bien del 
introductor.
Estas nuevas variedades, ya a principios de siglo, fueron lleva- 
das a Argentina, extendiéndose por la Pampa, siendo EE.UU. y 
Argentina, en la actualidad los dos paîses con una mayor superfi­
cie cultivada de alfalfa.
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CARACTERIvSTICAS DE LA ZONA ESTUDIADA
El material empleado corresponde a los muestreos que se han reali- 
zado en las siguientes localidades madrilefias: Arganda del Rey, 
Azuqueca de Henares, El Pardo, El Goloso, Loeches, San Fernando de 
Henares y Torrelaguna. Las localidades El Goloso y Loeches, se eli^ 
gieron por tener mielgas (alfalfà subespontânea) y otras legumino­
sas (H^pocAe.fxc6 comoéa, Lo tiU  coA nicuZattU  y otras) en el caso de LoeChes 
y campos abandonados en el de El Goloso.
En el reste de las loôalidades, situadas en las vegas de los rîos 
Jarama, Manzanares y Henares, los alfalfares estân bien definidos 
y se riegan por aspersiôn.
La mayor parte de las observaciones de campo y recogida de muestras 
se han realizado en la finca El Porcal situada en el Municipio de 
Arganda del Rey, provincia de Madrid. Esta finca estâ ubicada so­
bre terrenes aluviales cuaternarios que se apoyan sobre margas, ye 
SOS y calizas pertenecientes al Miocene que bordea la cuenca del 
rîo Jarama.
Las terrazas de este rîo, han sido utilizadas para el cultivo de 
forma tradicional, y en la actualidad, las instalaciones dedicadas 
a la extracciôn de grava estân invadiendo las superficies cultiva- 
das.
La superficie dedicada al cultivo de alfalfa es de unas 75 Ha. apro
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ximadamente, repartidas en très grandes parcelas. Estas parcelas 
de alfalfa, se mantienen con el mismo cultivo durante unos cinco 
afios, transcurridos los cuales, son sustituidas por trigo, maîz o 
girasol.
Las parcelas estân delimitadas por las acequias, por las que dis- 
curre el agua utilizada para el riego, y frutales de la finca. Los 
frutales son ûnicamente perales y manzanos que se intercalan a to­
do lo largo de los bordes.
La modalidad de cultivo es el regadio y se mantiene durante todo 
el afio, excepto en el invierno, gracias al riego por aspersiôn.
El primer corte tiene lugar en primavera y se van sucediendo has­
ta noviembre o diciembre a razôn de un corte al mes aproximadamen- 
te, que es el tiempo que necesita la planta para alcanzar una altu 
ra considerable, sin llegar a florecer.
En el caso de esta finca, la alfalfa no es cultivada para la obten 
ciôn de semilla, sino para la obtenciôn de forraje, y solamente 
en contadas ocasiones se reservan pequehas parcelas con este fin.
Una vez cortada la alfalfa, es costumbre de esta zona, dejarla ten- 
dida en el suelo durante unos cuantos dîas hasta su empacado defi- 
nitivo.
Concluido el corte de final de otofio, principios de invierno, segûn 
los aftos, dejan de prestar atenciôn al cultivo, puesto que el cre-
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cimiento es muy lento y escaso bajo las heladas y dejan entrar 
a las ovejas, que en cierta medida enriquecen el suelo y aprove- 
chan los brotes del invierno. Tamblên en esta êpoca, los agricul^ 
tores queman las malas hierbas de los bordes de los campos, pero 
solamente lo hacen en algunos afio s.
Podemos citar el ritmo de los certes seguidos en algunos aflos:



















La elecclôn de ta fecha de corte, no estâ establecida de antemano, la va 
marcando la evoluciôn del creclmlento de la alfalfa; el agricultor cada 
afio acomoda el momento de dar los cortes de acuerdo con el estado végéta- 
tivo de la planta.
Cliraatolôgicamente, la zona de Arganda del Rey, estâ caracterizada 
por una estaciôn calurosa y seca marcada durante el verano y un 
invierno no muy frîo; quedando incluida en el tipo climâtico 
mediterrâneo templado, segûn la clasificaciôn propuesta en la pu- 
blicaciôn Agroclimatolopîa de Fspaha, (197^. En la tabla siguien 
te quedan expresadas las temperaturas y precipitaciones médias men 
suales que aparecen en dicha publicaciôn.
E F H A H J J L A S O N D
T C= 6,4 6,2 9,1 12,4 17,0 20,1 23,6 22,6 19,2 15,0 8,4 5,2 Media 13,3
Pluv: 32 63 40 49 27 39 5 6 24 47 68 28 Total 423
La temperatura minima absoluta registrada en este période fue de -6,7-C en el
mes de diciembre y el période libre de heladas quedô comprendIdo entre el 26
de abrll y el 17 de octobre.
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Los dates climaticos recogidos en la obra antes citada, abarcan 
los anos 1954-1969, que quedan fuera del tiempo en el que se rea- 
lizô este trabajo y aunque los valores son bastante similares, he 
creido necesario considerar los datos termomêtricos, procedentes 
del Servicio Metereolôgico Nacional, correspondientes a 1972-78 
porque son los aflos exactes en los que se hizo el trabajo experi­
mental para esta memoria, cuyos valores se indican a continuaciôn.
E F H A H J J L A S O N D  
T es 4,24 5.8 7,9 10,58 14,7 19,1 23,2 22,7 18,5 12,5 6,7 5,2 Hedia 12,6
Pluv. 32,11 63,25 35,15 49,17 30,01 39,45 4,27 4,95 22,93*47.51 61,55 38,81 Total 429,16
Siendo la temperatura minima absoluta de -8,8*0 registrada en el mes de noviem 
bre (de 1974) y el perîodo >llbre de heladas quedô comprendIdo entre el 6 de ma 
yo y el 3 de octobre.
Considerando los valores agrupados segûii las estaciones del afio, 
los valores medios de las temperaturas mâximas, mînimas y médias, 










Tra. Maxima 18,13 30.38 19,90 10,18 19,6
Tra. Minima 4,12 13,17 5,43 0,04 5,69
Tra. Media 11,01 21,72 12,58 5.10 12,6
Pluviosidad 114,33 48,67 131,99 134,17
En ellos se pone de manifiesto que el Verano es la estaciôn que 
tiene una mayor oscilaciôn térmica y que en conjunto la pluvios^ 
dad en Primavera, Otofio e Invierno es bastante homogénea.
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No obstante, representando los valores termopluviomêtricos a lo 
largo de todo el afio, (Fig. 2 ) se observa que la variaciôn anual 
de la temperatura es cohérente,con el valor mînimo en enero y el 
mâximo en julio, en cambio la curva de pluviosidad es mâs irregu­
lar, debido a la existencia de una marcada estaciôn seca en vera­
no y una primavera bastante irregular. F.1 otofio y el invierno 
alcanzan valores similares y a ellos corresponde el mâximo de plu­
viosidad anual miéntras que el minimo se alcanza en julio coinci- 
diendo con el mâximo de temperatura.
En el diagrama climâtico correspondiente (Fig. 3), se pueden 
apreciar conjuntamente todos los factores climâticos considerados. 
Este tipo de representaciôn permite incluir, ademâs de la tempe­
ratura y la pluviosidad (t y p ) , el valor de la media de las mî­
nimas del mes mâs frîo (-1,02-C) y la mînima absoluta (-8,8^0); 
el valor de la media de las mâximas del mes mâs câlido (32,31-C) 
y la mâxima absoluta (39,2^0); la altitud de la zona (633 m.); 
el nûmero de afios de observaciôn y por ûltimo la amplitud de los 
perîodos de sequia, al mismo tiempo que el de heladas tanto pro­
bables como seguras (bandas rayadas y negras respectivamente).
En este caso, aunque las temperaturas mînimas alcanzadas no son 
muy bajas, el perîodo de heladas, aunque solo sean de forma proba­
ble, abarca prâcticamente todo el afio, a excepciôn del verano.
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Para conseguir los resultados obtenidos en esta memoria se han 
simultaneado los trabajos de campo con los de laboratorio. La la­
bor de campo ha proporcionado todos aquellos datos relativos al 
desarrollo del ciclo del insecto en la localidad estudiada: fechas 
de apariciôn de adultes, lugar de estivaciôn, etc.; en el labora­
torio se ha llevado a cabo observaciones mâs detalladas: por una 
parte las de tipo morfoldgico, y por otra la cria en cautividad 
de la especie lo que facilitaba la continuidad y el detalle de las 
observaciones.
Observaciones de campo, recogida de material
El trabajo de campo es mâs intenso en primavera y otoflo por ser en 
estas estaciones cuando la actividad de estos insectos es mayor.
En los meses de marzo-junio y octobre-diciembre las observaciones 
se centraban fundamentalmente en la alfalfa cultivada, para lo cual 
se hicieron las siguientes opcraciones:
A) Recogida de muestras del insecto: Se efectuaba mangueando la al­
falfa, estableciendo previamente una serie de trayectos. La elec 
ciôn de estos trayectos se realizd al notar que la distribuçiôn 
de los insectos no era homogénea, ni la alfalfa crecia igual por 
todas partes, apareciendo una serie de zonas donde se presentaba 
mâs raquîtica o donde las malas hierbas ocupaban grandes circu­
les. Los trayectos finalmente elegidos fueron para Arganda:
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- Por el borde en contacte con los ârboles y la acequia.
- Por la perpendicular del centre al borde de los ârboles.
- Por el borde paralelo al camino.
- Por el borde paralelo a la acequia.
- Por la perpendicular del centre al borde del camino.
- Por el centre del campo.
Para las otras localidades se eligieron unos trayectos que en 
definitive lo que pretendîan era cubrir todas las posibilidades 
de encontrar aquellas zonas donde la poblaciôn de Ht/peAa vaJiijxbiLiA  
fuera mayor.
B) Otras muestras y observaciones, recogida de muestras de alfalfa : 
Se cortaron tallos -toda la parte aérea de la planta desde el
cuello- que se transportaban en boisas de plâstico cerradas pa­
ra determiner presencia o ausencia de huevos, primeras edades 
larvarias, intensidad de los daftos, etc.
C) Observaciôn del suelo cultiv,ado: Consistîa en buscar entre los
terrones de tierra, en la base de la planta, y a unos diez cen-
tîmetros de profundidad adultos, prepupas, pupas de la especie.
D) Observaciôn de los bordes del alfalfar: Ademâs de las plantas
• adyacentes, troncos y ramas caîdas, piedras, etc., merecîan es­
pecial atenciôn las acequias existentes, cuyas agrietadas.pare- 
des son el lugar preferido o al menos donde mâs se han visto, 
durante la estivaciôn y la invernaciôn • los adultos.
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E) Observaciôn de la alfalfa tendida: La alfalfa al quedar duran 
te algunos dîas en el suelo permite ver con facilidad los ca- 
pullos.
En invierno y verano aunque el trabajo realizado era el mismo, los 
apartados C y D fueron los que requirieron mayor atenciôn.
A todo esto hay que afiadir que se tomaron los datos fotogrâficos 
necesarios, asî como se anotaron también las observaciones referen- 
tes al estado de la vegetaciôn cultivada y espontânea acompaôante 
y las operaciones mâs destacadas de las prâcticas de cultivo utili­
zadas .
Examen de las muestras
Los tallos correspondientes a cada muestreo fueron depositados en 
cajas de plâstico transparente de 21x32x7 cm. con rejilia en la ta­
pa para permitir la ventilaciôn; al cabo de algunas horas al remo­
ver la alfalfa, las larvas de HypeAa de 3— y 4— edad caen al fondo 
de la caja y las de 1— edad y 2— en su mayorîa quedan entre los plie 
gues de las hojas con lo cual se facilitaba la separaciôn. Despuês 
de separar bajo la lupa las larvas de 1— y 2— edad, se midieron los 
tallos y se abrieron longitudinalmente con el fin de extraer los 
huevos existentes en cada uno de ellos.
Aquellos tallos que tenîan huevos en su interior fueron sepa- 
rados para seguir su desarrollo tanto a temperatura ambiente como 
en condiciones controladas y obtener parâsitos.
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Esta opcraciôn puede resumirse en el siguiente cuadro:
Mordeduras en el tallo Mordeduras en la axila Dimensioncs Huevos Larvas
3 - 1 - 0  4 (de 6) 36,5x0,2 cm 1
Apion
Los très nûmeros correspondientes a la primera columna indican:
El primero la parte basai del tallo, el segundo la porciôn media y 
el tercero la porciôn terminal que en este caso indicarîan que es­
te tallo presentaba 3,1 y 0 mordeduras respectivamente. En la segun 
da columna se especificaba el nûmero total de axilas del tallo, 
puesto entre parêntesis y cuantas de ellas estaban mordidas. Tan­
to en la columna de huevos como en la de larvas se anotaba a quê 
especie pertenecîan por si existîa alguna relaciôn entre ellas, en 
este caso concreto no apareciô ningûn huevo,pero sî una larva del géne- 
ro ApXon.
Las larvas obtenidas al manguear y las que se encontraban entre 
los tallos se colocaron en cajas de Pétri de diferentes tamaûos 
con papel de filtro en el fondo; cada caja contenîa en un principio 
larvas de la misma edad para facilitar en lo posible la recogida 
de câpsulas cefâlicas de las mudas.
Los adultos se colocaron igualmente en plaças de Pétri o cajas de 
plâstico con tierra en el fondo, segûn la época del ano, procuran- 
do que el nûmero de machos y de hembras de cada caja fuera lo mâs 
aproximada posible. _
Para el estudio de la invernaciôn y estivaciôn se han empleado las 
câmaras climatizadas, invernadero y parcelas cultivadas de alfalfa 
existentes en el Institute de Entomologîa,
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En el examen de las muestras y distintas edades larvarias se ha 
utilizado unestereomicroscopio; los detalles morfolôgicos se han ob- 
servado en un microscopio Zeiss "Standard".
Las preparaciones de las larvas de las primeras edades se han ob- 
tenido utilizando lîquido de Hoyer, las ûltimas edades larvarias 
han sido tratadas previamente con âcido lâctico; también ha sido 
utilizado como lîquido conservador la mezcla de SCHEERPELTZ y como 
fijador la mezcla de DUBOSCQ y BRASIL.
Los dibujos de han realizado con câmara clara adaptable a un micros 
copio Reichert "Diapan"y a m  estereomicroscopio Willd.
Las fotografîas se han obtenido con una câmara Nikon.
Las medidas de cada una de las edades larvarias asî como las de los 
huevos y adultos corresponden a las obtenidas 10 mèdiciones sobre 
distintos ejemplares.
Los valores termométricos y pluviométricos utilizados para este 
trabajo proceden del Servicio Meterolôgico Nacional y WALTER y 
LEITH. (1960).
Cria en el laboratorio. - C.'omo se apuntaba al comienzo de éste ca- 
pîtulo, durante la realizacién de esta tesis, se simultanearon los 
trabajos de campo con los de laboratorio no solo para disponer de 
poblaciones de control, sino también para facilitar el estudio de- 
tallado de los distintos estadios de desarrollo asî como el ciclo 
biolôgico en condiciones controladas.
30
Para la crîa en el laboratorio el primer paso ha de ser encontrar 
una dieta adecuada para que el insecto se desarrolle con facilidad 
y unas condiciones idôneas que permitan la fecundaciôn y la puesta. 
En el caso de H. vafUxibilUA ambos problemas se resolvieron satisfac- 
toriamente durante el desarrollo del trabajo, consiguiendo cerrar 
èl ciclo biolôgico de la especie.
Partiendo del material recogido, se colocaron los adultos en plaças 
Pétri de distintos tamafios, pero con la misma dieta y las mismas 
condiciones externas; se llegô a la conclusiôn de que la relaciôn 
nûmero de individuos-tamaûo de la plaça influîa en el comportamien 
to de los individuos resultando que la proporciôn diez individuos 
por caja de 12 cm. de diâmetro era la mâs apropiada. En el fondo 
de cada plaça se coloca papel de filtro que permite a los imagos 
esconderse bajo êl y ademâs absorbe el exceso de humedad.
La dieta escogida, despuês de probar'con varias leguminosas, fue 
alfalfa. Cuando la alfalfa lleva encerrada algunos dîas en una pla 
ca Pétri, empieza a enmohecerse por lo tanto es cônveniente cambiar 
la frecuentemente para evitar que aparezcan colonias de bongos que 
puedan atacar a los imagos; de todas formas la humedad debe ser al^  
ta para que la alfalfa este jugosa y los insectos puedan chupar 
los tallos con facilidad. No es necesario ningûn pocillo con agua.
Cuando las hembras empiezan a poner huevos prefieren hacerlo en el 
interior de los tallos, por lo que hay que procurer poner tallos 
gruesos pero tiernos, en la plaça. En el caso de que no tuvieran 
el tallo adecuado, no tienen ningûn inconveniente en depositar la 
puesta directamente sobre el papel de filtro, entre los pliegues del 
mismo o sobre la alfalfa.
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No es fâcil separar todos los tallos que tienen huevos, si no se 
abren previamente ya que las mordeduras que hace este insecto con 
la trompa para absorber los jugos y para dejar la puesta son igua 
les. Hay que abrir cuidadosamente los tallos bajo la lupa y dejar 
los huevos en su interior para evitar que se desequen. Los huevos 
puestos directamente sobre el papel también se désarroilan normal- 
mente pero se desecan con mueha facilidad. La desecacién es el pro 
blema fundamental para estos huevos debido al corion extraordina- 
riamente fino que poseen.
Las larvas neonatas normalmente tiendena salir de las plaças cuan­
do no tienen alfalfa tierna a su alcance en lugar de esconderse 
bajo el papel de filtro como hacen otras especies de Curculidnidos. 
La alimentacidn de estas larvas de primera.edad es muy sencilla 
en cambio lo que requiere mayor cuidado es su limpieza ya que al 
estar escondidas entre los pliegues de la alfalfa, en los brotes, 
no se ven fâcilmente y hay que realizar el trabajo bajo la lupa.
Cuando las larvas alcanzan el final de la 4 — edad, es cônveniente 
no tocarlas demasiadd al renovar el alimente pues muchas veces apro 
vechan la alfalfa vieja para tejer el capullo y si se interrompe 
la labor, pupan directamente sobre el papel de filtro sin hacer el 
capullo con lo cual el indice de mortalidad y las malformaciones 
aumentan.
Los adultos no necesitan ninguna condicién especial para aparear- 
se en cautividad, lo que facilita énormémente la obtenciôn de ci- 
clos sucesivos.
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La estimaciôn del nûmero de huevos puestos por cada hembra, se 
obtuvo introduciendo tallos de alfalfa en cada plaça y retlrândo- 
los al cabo de 24 horas para contar los huevo's.
La estivaciôn y la invernaciôn de los adultos se ha resuelto co- 
locândolos en tierra con algunas piedras, a modo de refugio, en 
cajas de cristal con tapa. El momento en que debe trasladarse a 
los adultos a cajas con estas caracterîsticas, lo marca el propio 
insecto ya que deja de alimentarse, abandona la alfalfa y se que- 
da inmôvil bajo el papel de filtro.
Crîa en condiciones controladas.- La influencia de la temperatura 
en la duraciôn del ciclo biolôgico de la especie ha sido determi- 
nada efectuando una serie de crias a temperatura constante, siguien 
do los mêtodos y têcnicas anteriormente citados. Para ello se han 
utilizado câmaras climatizadas y câmaras Brabender, a temperatura 
constante, cuyo grado de oscilaciôn mâximo puede estimarse en 12°C. 
La humedad no se ha tenido en cuenta ya que al ser tan elevado el 
contenido en H^O, de la alfalfa, podrîa considerarse de un 1001 la 
humedad existente en el interior de las plaças Pétri en las que 
fueron colocados los insectos. En cuanto a la luz, en las câmaras 
climatizadas ha corrido a cargo de tubos fluorescentes de tipo co- 
rriente, en las câmaras Brabender la iluminaciôn se debe a una com- 
binaciôn de una lâmpara Solux y una ultravioleta, que en conjunto 
dan una gama de radiaciones muy similares a la luz solar.
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DATOS MORFOLOnCOS
HypeAa v<vU a .b ltU Herbst. ha sido descrita innumerables veces, es- 
pecialmente los adultos y las larvas maduras. He creido convenien 
te dar una descripciôn detallada de cada uno de sus estados, ha- 
ciendo hincapie en las distintas edades larvarias.
Por otra parte ya he seAalado antes que las especies ibêricas del 
gênero HypeAo. son unas veinticinco, de las cuales en las zonas es- 
tudiadas, compartiendo el mismo hâbitat que H. aparecen
dos especies -  z o l t u i  y  nigfUAAoitAXÂ -  c\xya.s caracterîsticas son cla- 
ramente diferenciables de las de vcuUabÀJLU y que pueden sintetizar^ 
se en los siguientes aspectos.
Existe una gran diferencia de tamafio entre las très especies; H. 
zoUuA la mâs grande y robusta de ellas, alcanza dimensiones compren- 
didas entre los 7 y 10 mm., mientras que H. rUgfuAAoAtAXi de aspecto 
mâs frâgil s6lo mide de 3 a 4 mm. de longitud.
Esta diferencia de tamaflo tan significativa, va acompahada ademâs, 
de una diferencia en el color, que facilita aûn mâs la identifica­
ciôn de las especies. H. z o ^ a i présenta una coloraciôn gris-casta- 
no, con unas bandas dorsales mâs o menos marcadas, y por el contr^ 
rio la coloraciôn de H. itcgxO iAoét'Ué es verde claro.
Incluso el tipo de escamas que recubren el dorso de estas especies 
son diferentes ya que tanto en H. vcuUab-iLU como en H. lUgAAAAoAt/Ui 
son bîfidas desde su base a diferencia de las de H. zo-CtuS que son 
enteras.
34
Los aspectos biolôgicos de estas très especies, como se ha podido , 
comprobar en los afios de muestreo, a pesar de que su presencia y 
nûmero ha sido muy escasa e inconstante, coinciden en algunos pun- 
tos como son la elecciôn del lugar de puesta, manifestar largos pé­
riodes de inactividad y comportamiento larvario entre otros.
A continuaciôn, se describen todas y cada una de las fases de de­
sarrollo correspondientes a H. va x iah itÂ À .
ADULTO
H. vOAùibXjUÂ', es un curculiônido de dimensiones modestas, que en 
la zona estudiada apenas sobrepasa los 5 mm. de longitud total, sin 
contar el rostro y los 2 mm» de anchura en la base de los êlitros. 
Tiene una forma oval-alargada ligeramente aplastada dorso-ventaImen 
te. No destaca en êl ninguna estructura especial.
La cabeza, de unos 0,30 mm. de longitud, estâ introducida en el 
pronoto casi hasta la altura de los ojos. Su parte anterior estâ 
prolongada en un rostro hacia delante y hacia abajo, formando un 
ângulo bastante acusado con el resto del cuerpo. En el extreme de 
la trompa se encuentran las piezas bucales.
Las antenas estân insertas a los lados de la trompa en unas fosetas 
alargadas claramente distinguibles; estas fosetas se prolongan a 
lo largo de la trompa hasta el limite de los ojos. La antena cons 
ta de 12 artejos de los cuales el primero es considerablemente mâs 
largo que los demâs, los 4 ûltimos artejos constituyen la maza an-
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tenal. Los ojos estân situados en la base del rostyo, son de forma 
oval-alargada, ligeramente salientes. No tienen ocelos.
El pronoto es ligeramente convexo, con su anchura mâxima en el cen 
tro que mide por tërmino medio 1,35 mm.
Los êlitros son relativamente convexes, con los hombros redondea- 
dos, y se van estrechando progrèsIvamente hasta el extreme del 
cuerpo; el extreme posterior se curva hacia abajo bruscamente. La 
anchura de los êlitros, en la base, alcanza unos 2 mm. y la longi­
tud total es de unos 3,5 mm.
Los très pares de patas estân bien desarrolladas y adaptadas a la 
marcha; presentan un par de uflas libres en la base.
El abddmen consta de cinco segmentes visibles cuya forma y propor­
ciôn son caracterîsticos de cada uno de los sexes.
Genitalia
La estructura de la genitalia del macho aparece esquematizada en 
el trabajo de HOFMANN para diferenciarla de otra especie del mis­
mo gênero, H. nu 'U na^con la que era confundida con frecuencia. En la 
figura 4 se muestra con mâs detalle la genitalia de H. \3<ViiahiLU> 
que coincide con la descrita por el autor antes citado.
En esta especie los caractères sexuales secondaries no son muy mar- 
cados y radican fundamentalmente en la forma y disposiciôn de la 
trompa, la morfologîa de los ûltimos segmentes del abdomen, la an­
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Segûn HOFFMANN, las hembras poseen un rostro mâs corto, robusto 
y arqueado que los machos. Este carâcter ha sido tenido efi cuen­
ta para la diferenciaciôn de s e y s  en este trabajo, pero en la ma 
yorîa de las ocasiones la posiciôn de los individuos o bien la ca- 
rencia de elementos de comparaciôn no permitia su aplicaciôn con 
seguridadjpor lo que se han tenido en cuenta otros caractères mâs 
precisos.
El carâcter que define de una forma rSpida y clara el sexo de estos 
insectos es la forma de los ûltimos segmentos del abdomen; este ca 
râcter ya ha sido sehalado por otros autores; en la figura 5 se 
aprecian con detalle las diferencias. Este es el carâcter que con­
sidérâmes mâs definitorio, aunque tiene el incbnveniente de poder 
apreciarse ûnicamente bajo la lupa.
Las hembras de esta especie, por lo general, son mas rechonchas y 
mâs grandes que los machos, pero las dimensiones limites se super- 
ponen en muchos casos, por lo que el tamaflo tiene utilidad cuando 
se estUdian comparâtivamente ambos sexos, pero induce fâcilmente 
a error cuando se consideran individuos aislados.
Las dimensiones de dos series de 10 ejemplares, unos recogidos en 
el campo (Tabla A) y otros criados en el laboratorio (Tabla B) , se 
expone a continuaciôn:
TABLA A












Max. 5,14 4,96 1,24 3,72 1,55 2,17
Media 4,70 4,41 1,18 3,22 1,46 2,00
Min. 4,40 4,09 1,11 2,85 1,24 1,86
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Max. 4,96 4,71 1,30 3,47 1,73 2,35
Media 4,81 4,50 1,21 3,29 1,54 2,17
Min. 4,34 4,46 
TABLA B
M l 3,1 1,36 1 ,98
Machos
Max. 4,95 4,65 1,24 3,41 1,42 2,17
.Media 4,54 4,2 1,17 3,04 1,30 1,94
Minima 3,96 3,6 • 1,05 2,60 1,11 1,55
Hembras
Max. 5,01 4,89 1,30 3,65 1,61 2,35
Media 4,86 4,61 1,21 ^3,37 1,50 2,10
Minima 4,51 4,21 1,11 3,1 1,36 1 ,55
Coloraci6n
El tegumento de estos insectes es de color castafio oscuro-negro, 
revestido densamente por escamas y pelos, de color metSlico, gris, 
castano, verde, cobre, etc. que le proporcionan un diseno caracte- 
rîstico. Ventralmente el tegumento también estS revestido por pe- 
quenas escamas de color cobre, verde, violéta y pelos muy cortos.
El pronoto en los lados estâ revestido por escamas de color ama- 
rillento entremezcladas con pelos de color bianco y en la zona cen­
tral, présenta una amplia banda de color castafio oscuro, con una 
lînea media clara, muy estrecha que termina al iniciarse los éli- 
tros. La parte oscura del pronoto se prolonge en los êlitros, con 
la misma anchura, pero al llegar hasta 1/3 de la longitud de los 
êlitros, se estrecha ^ aulatinamente hasta su desapariciôn, aproxi- 
madamente a 2/3 de la longitud total.
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Al final de esta banda oscura, existen pequefios grupos de esca­
mas blanquecinas de disposiciôn irregular. Los lados de los êli­
tros son de color canela mâs o menos oscuro, por estar revestidos 
por escamas de color cobre, entremezcladas con pelos largos blan- 
cos y castafîos que se disponen en las interestrîas y pelitos mu- 
cho mâs cortos del mismo color que se sitûan a lo largo de las 
12 estrîas.
Tanto las patas como las antenas son rojizas y densamente reves- 
tidas de pelos blanquecinos.
La variabilidad .del colorido general, de esta especie, producida 
por la pêrdida de pelos y escamas que recubren el tegumento, a 
lo largo del afio, permite separar con facilidad a los adultos 
viejos (los que sufrieron ya la estivaciôn y la invernaciôn) de 
los adultos jôvenes.
Los adultos viejos por lo general son mâs oscuros que los jôvenes 
y tienen mâs marcada la banda oscura central.
Estas variaciones ban inducido a muchos autores a establecer va- 
riedades que posteriormente ban sido calificadas como simples 
variaciones dentro de la gama de colorido de la especie.
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Cariotipo
El nûmero cromosômico de Hype.fia vafU.abÂJLCl> es similar al de otras 
especies del mismo gênero, 2n = 22, que es ademâs la dotaciôn 
mas comûn entre los Curculionidae (SMITH 5 VIRKKI, 1978). SMITH 
ha estudiado ejemplares de la especie provÈnientes de America 
del Norte, aunque sôlo ha publicado el resultado numérico sin 
descripciôn del cariotipo (SMITH  ^VIRKKI, c.c.). Por tanto no 
podemos establecer una comparaciôn entre el cariotipo de los 
ejemplares americanos y el de los individuos de la Peninsula 
Ibêrica. TAKENOUCHI (1972) ha estudiado cuatro especies de Hÿpe- 
/la del Japon, en las que no se observa una subdivisiôn tan Cla­
ra del cariotipo en grupos, atendiendo al tamafio y la morfolo- 
gia de los cromosomas. Ademâs, el cromosoma X de las especies 
japonesas es menor que cualquier par autosômico, mientras que el 
de H. voAZab/Zi^ es de tamafio intermedio. Estos y otros detalles 
de la morfologîa de los cromosomas sefialan que los ejemplares 
de H. voAiabXJUA de la Peninsula Ibêrica poseen un cariotipo bien 
diferenciable con respecto al de especies congenêricas del Japôn.
HUEVO
Los huevos son de forma ovalada, mâs o menos elipsoidal, con dimen 
siones comprendidas en^re los 0,30 mm - 0,40 mm de ancho y los 0,55 
mm - 0,60 mm. de largo.
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El corion es extraordinarlamente fino, semitransparente, brillan­
te y liso; no apreciândose en él ningûn tipo de estructura visto 
al microscopio,ni tampoco micropilo.
El color del huevo, proviene del embriôn que contiene, v va cam- 
biando de acuerdo con el color de los tepumentos de la neouefia 
larva oue se estâ desarrollando en su interior.
Reciên puestos, son de color amarillo claro, de aspecto blando y 
frâgil, pero su coloraciôn inicial, va oscureciêndose poco a poco, 
hasta alcanzar un color castafio claro, en el que destaca una parte 
mâs oscura, correspondiente a la cabeza de la larva, cuando estân 
prôximos a la eclosiôn.
Gracias a la semitransparencia del corion, puede distinguirse, a 
travês de êl, la posiciôn que ocupa la pequefia larva, y el grado 
de desarrollo que va alcanzando durantë el perîodo de incubaciôn; 
generalmente, la larva esta curvada,en el interior del huevo, de 
tal forma que la cabeza queda situada en el centro del eje mayor 
del mismo, aunque en otras ocasiones la cabeza ocupa uno de los po­
los. También se ha podido observar que llegado el momento de la 
eclosiôn, la larva rompe el corion por la parte central del huevo, 
o bien por uno de los extremos, de acuerdo posiblemente con la po­
siciôn que ocupô durante su desarrollo. Cuando la larva abandona 
el huevo, el corion aparece como una pelîcula muy fina y transpa^ 
rente y sôlo en muy pocas ocasiones conserva, la forma inicial.
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LARVA
Lar larvas de H. vcuUab^Ctci pertenecen al tipo cruciforme âpodo, 
aunque presentan tres pares de salientes ventrales en el tôrax y 
por su aspecto pueden confundirse con orugas a simple vista.
He tenido la oportunidad de observar y criar los estadios larva- 
rios de otras especies que de este mismo gênero se encuePtran en 
la zona estudiada, y ciertamente tienen un parecido considerable, 
aunque pueden distinguirse fâcilmente conociendo su morfologîa ex­
terna .
En las larvas de H. vcULcab-CtCs, tanto la cabeza como el cuerpo ofre- 
cen caractères significatives para la identificaciôn de los distin- 
tos estadios; en el estudio detallado de cada uno de elles se han 
considerado, en todos los cases,la anchura de la capsula, quete- 
taxia de la cabeza, morfologîa y quetotaxia del 1 - segmente torâci^ 
ce, quetotaxia de los segmentes del cuerpo y posiciôn de los estig- 
mas.
La capsula cefSlica bien esclerotizadaestâ dividida dorsalmente por 
la sutura epicraneal. Esta sutura tiene forma de Y y délimita en 
la capsula cefâlica 3 regiones bien definidas, una anterior y 2 
latérales, cada una de las cuales muestra una quetotaxia propia que 
varia de unas edades a otras.
Aunque en principio , la formulaciôn de la quetotaxia de los ejem­
plares es sencilla, en realidad la quetotaxia de las câpsulas cefa 
licas es difîcil de observar, y ademâs a la mayorîa de los ejempla­
res observados se les habîan caido parte de los pelos independien-
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temente del metodo de fijacion utilizado en su preparaciôn. Igual- 
mente sucede con las pupas. Por lo tanto considero, que la queto­
taxia tanto de las câpsulas cefâlicas como la de las pupas,que en 
teorîa séria un carâcter muy significative, en la prâctica résulta 
que a menudo no es factible la identificaciôn.
Para una correcta identificaciôn de los estadios larvarios bay que 
tener en cuenta que los caractères relatives al color general, a 
la presencia de ciertas manchas y en algunos cases a la longitud 
de los pelos pueden ser apreciados en material vivo ; mientras que
los caractères referentes a la quetotaxia, a las dimensiones tanto 
générales como de la cabeza* as! como las piezas bucales, deben o-- 
servarse en material en preparaciones
LARVA DE PRIMERA EDAD
La larva de 1— edad alcanza 1,25 mm. - 1,45 mm. de longitud, con- 
tando la cabeza, por 0,25 mm. de anchura. Es de color amarillo cla­
ro o blanco sucio y no expérimenta cambio alguno de coloraciôn des - 
de que nace hasta que se prépara para efectuar la muda. Sobre la 
coloraciôn general del cuerpo, destacan ûnicamente, el color de 
la cabeza que es negro o castano oscuro, y las dos manchas, del mis 
mo color, que se encuentran en el terguito protorâcico. El color 
de la cabeza es uniforme y se présenta con la misma intensidad, tan 
to en la parte anterior como en la posterior.
La cabeza es de forma ovoide, y estâ bien esclerotlzada;ias dimen-
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siones de la câpsula cefâlica oscilan entre los 0,135 mm - 
0,19 mm.; en ella se distinguen una serie de pelos muy cortos, en­
tre los que destacan dos pelos de mayor longitud que los restantes, 
que corresponden a la porciôn anterior de la cabeza, inmediatamen- 
te por encima del aparato bucal. En la Fig. 6 se muestra la dis­
posiciôn de estos pelos.
El cuerpo estâ dividido en 12 segmentes, entre los cuales destaca 
el primer segmente torâcico por presenter un escudo de color oscu­
ro a modo de dos triângulos enfrentados por su base, y separados 
por la lînea media del cuerpo, que ûnicamente estâ présente en las 
larvas de 1— y 2— edad. La quetotaxia de este primer segmente, tam­
bién es diferente a la del reste de los segmentes ya que estâ for- 
mada por 4 pelos cortos en cada uno de los triângulos ademâs de 
los pelos que se encuentran en los segmentes siguientes.
Todos los demâs segmentes, llevan el mismo nûmero de pelos y estân 
distribuidos de la misma manera, como indica la fig. 6 , los pelos
ventrales y los de la cabeza son sencillos, aguzados en su extreme, 
mientras que los dorsales y latérales se asientan también sobre una 
papila, como los anteriores pero acaban en maza. La longitud de es­
tos pelos es aproximadamente igual a la mitad de la anchura del 
segmente en que se encuentran, excepte los seis ûltimes pelos dor­
sales y los cuatro ûltimes latérales (correspondlentes los primeros 
a los tres ûltimos segmentes, y les segundos a los dos ûltimos) que 
son de longitud aproximadamente igual que la anchura del segmente 
y destacan claramente de los anteriores.
Cada segmente présenta un estigma a cada lado, excepte el 2- y 3- 
segmentos torâcicos, como puede verse en la figura.
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c
Fig. 6: Larva de primera edad: a) vista lateral; b) vista dorsal;
c) vista ventral.
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LARVA nn SHGUNDA EDAD
La larva de segunda edad, mide entre 1,62 mm - 2,55 mm de long^ 
tud, contando la cabeza, y 0,28 mm - 0,62 mm. de anchura. El co­
lor general del cuerpo, as! como el de la cabeza es igual al de la 
edad anterior. También en las larvas de 2— edad, se distinguen las 
dos manchas protorâcicas de color oscuro,
El contorho general de la cabeza es similar al" de las larvas de pri^  
mera edad, varian las dimensiones de la anchura de la capsula que 
en este caso oscilan entre los 0,22 mm y los 0,30 mm. de anchura; 
la quetotaxia de la capsula cefâlica es diferente a la de la larva 
de primera edad ya que présenta mayor nûmero de pelos (como indica 
la fig. 7) aunque siguen destacando los pelos situados por 
encima de las piezas bucales, por su mayor longitud. Los ocelos son 
mâs visibles en esta edad que en las edades siguientes.
Las larvas de primera edad maduras y las de segunda edad recién na- 
cidas son parecidas, ya que siguen presentando la misma coloraciôn, 
vistas a la lupa ya se aprecian caractères que las diferencian cla­
ramente y que son aûn mâs patentes vistas al microscopio.
En las larvas de segunda edad la quetotaxia del segmente protorâci­
co es diferente a la de Jas larvas de primera edad ya que en lugar 
de tener cuatro pelitos cortos en cada uno de los triângulos, pre­
sentan ocho. También es muy diferente la disposiciôn de los pelos 
de cada segmente, asî como su nûmero y longitud relativa.
Existe un aumento considerable en el nûmero de pelos en la segunda 
edad con respecto a la primera, refiejado en la existencia de dos 
filas de pelos por cada segmento, de las cuales, la situada en la
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porciôn anterior del segmento consta ûnicamente de dos pelos, co- 
locados cn posiciôn central y cuatro en la parte posterior 
dorsal del segmento, de los cuales los centrales son los que apa- 
recen en esta edad, inmediatamente debajo de cada estigma hay un 
solo pelo, considerandose los siguientes como ventrales (fig. 7 )• 
Este tipo de quetotaxia va marcando ya, la que presentarân las lar­
vas de tercera y cuarta edad, aunque la longitud de los pelos de 
los ûltimos segmentos la hacen mâs semejante a las d^ e primera.
La longitud de los pelos de la larva de 2— edad es considerablemen- 
te menor que los de la larva de 1— , en relaciôn con la anchura de 
los segmentos del cuerpo, aunque los de los tres ûltimo seg­
mentos continuan siendo claramente de mayor longitud que los del 
resto del cuerpo.
Los pelos dorsales e infraestigmâticos son romos. Los estigmas son 
perfectamente visibles en todos los segmentos, excepto en el 2 - y 
3- segmento torâcico.
LARVA PE TERCERA EDAD
Al llegar la larva al tercer estadio, se produce un cambio notable; 
cambia ostensiblemente la coloraciôn, aparece una sencilla ornamen- 
taciôn en el tegumento y présenta unas modificaciones pequefias pe­
ro apreciables en el diseno.
En primer lugar, la larva de tercera edad, es tîpicamente de color 
verde claro, como la alfalfa tierna, aunque puede presenter también
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otros colores como amarillo pâlido, o algo rosados, ninguno de los 
cuales responde a caractères sexuales o de comportamiento.
Aparece ademâs una lînea media dorsal blanca, a todo lo largo del 
cuerpo, que resalta bastante, sobre todo en los ejemplares que tie­
nen un color verde mâs intense. Esta lînea media blanca, aparece 
también en las larvas de cuarta ëdad.
La longitud del cuerpo, contando la cabeza, oscila entre 5,10 mm. 
y 6,80 mm. '
La cabeza es de color uniforme castafio oscuro, como en las edades 
anteriores; con una câpsula cefâlica cuyo diâmetro transversalal­
canza de 0,42 mm. a 0,46 mm.
La quetotaxia de la cabeza es muy similar a la de la edad anterior. 
Las manchas oscuras del escudo protorâcico desaparecen en esta edad 
en su lugar presentan un escudo blanquecino, que detaca entre los 
otros segmentos y en el que se insertan ocho pelos muy cortos.
En cuanto a los demâs segmentos, presentan un incremento en el nû­
mero de pelos en relaciôn con las edades anteriores; ya que en la 
fila posterior de pelos de cada segmento, en las larvas de 3— edad
aparecen 12 pelos dorsales e inmediatamente por debajo del estigma 
se encuentran d< 
edad. (Fig. g )
os pelos en lugar. de 1, como ocurrîa en las de 2—
La longitud de los pelos correspondlentes a los 3 ûltimos segmentos, 
siguen siendo algo mâs larga, pero la diferencia de longitud con 
los de los otros segmentos ya no es tan marcada.
a'V  V..
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En esta edad se sigue encontrando dos tipos de pelos, unos que pu- 
dieramos llamar sencillos, con la punta aguzada, que se encuentran 
en la cabeza y en la regiôn ventral y otro tipo, . . acabados
en maza que se insertan en la regiôn dorsal y lateral del cuerpo 
de la larva.
LARVA DE CUARTA EDAD
La larva de 4—  edad, es el ûltimo estadio larvario de H. voAùibZtCé 
Como la larva de 3— edad, es de color verde claro, mâs o menos 
intenso, amarillo pâlido y algunas veces algo rosadas. Su tamafio 
en longitud, alcanza entre los 7,9 5 mm y los 9,90 mm., contando 
la cabeza, y la anchura varia entre los 1,70 mm y 2,25 mm.
La coloraciôn del cuerpo es uniforme y présenta una banda blanca 
en la lînea medio dorsal, que va desde la cabeza hasta el ûltimo 
segmento. El color de la cabeza varia respecto a las larvas de 
las edades anteriores, ya que no es uniforme; es castafio oscuro en 
la parte posterior y al llegar hacia la mitad de la cabeza, el co­
lor comienza a hacerse mâs claro paulatinamente, dândole a la por­
ciôn mâs Clara, que llega a sër amarillenta, un aspecto variegado. 
Esta es una de las diferencias con las larvas de 3— edad que pue­
de ser apreciada simplemente observândolas al estereoscopio.
La anchura delà câpsula cefâlica oscila entre 0,56 y 0,63 mm. En la cabe­
za, se distinguen bien un par de antenas muy cortas con dos artejos
La quetotaxia de la cabeza es mâs complicada que la de la larva
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Fig. 10: Câpsulas cefâlicas, estigma y dlferentes tipos de pelos,
en larvas de HypeAa. v<V ua.b^C l/A : a) cuarta edad; b) primera 
edad.
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de 3- edad, pues como se ve en la fig. 9 el n- de pelos que pré­
senta es considerable. En el escudo protorâcico, es muy elevado, 
puesto que estân distribuidos en dos filas con 12 cada una; estos 
pelos son de diferentes tamafios, siendo mâs cortos los latérales.
En conjunto la larva de 4— edad, parece que tiene un cierto dise­
no de bandas transversales de puntos negros, pero estos puntos no 
son mâs que la base de los pelos dorsales en maza de cada segmen­
to, que es una especie de verruga de color oscuro.
En las larvas de 4® edad la quetotaxia de los segmentos es la mis­
ma que en las de 3® edad, excepto en los dos ûltimos segmentos, que
en la de 4— edad ya no presentan los pelos largos y en cambio hay
un incremento de los cortos.
Las diferencias mâs notables entre las larvas de 3— y 4— edad, son 
fundamentalmente, el color de la cabeza, el diâmetro epicraneal y 
la quetotaxia de la cabeza y del escudo protorâcico.
CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE LOS ESTADIOS LARVARIOS
1.- Con un escudete doble, del mismo color que la cabeza en el pri­
mer segmento torâciço....................... 2
-.- Sin escudete o presentando una plaça banquecina en el primer 
segmento torâcico.................................................. 3
2.- Con pelos largos en todos los segmentos dql cuerpo, los de los
3 ûltimos segmentos y destacan mucho del resto. Anchura de la câpsula 
cefâlica entre 0,13 - 0,19 m m .............. Larva dé 1- edad.
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Con pelos cortos, los del penOltimo segmento no destacan de- 
masiado del resto. Anchura de la câpsula enfre 0,22 - 0,30mm. 
Larva de 2— edad.
3.- Cabeza de color uniforme, castaflo oscuro o negro. Anchura
de la câpsula comprendida entre 0,42-0,46 mm... Larva de 3— edad.
Cabeza castafio oscuro con pinceladas irregulares mâs claras 
desde la parte media hasta el horde anterior. Anchura de la 
câpsula entre 0,56-0,63 m m   ...........  Larva de 4— edad.
CAPULLO
El capullo que forma la larva para realizar la pupaciôn es carac- 
terîstico de la especie, tanto por su color, como por el entrama- 
do que présenta. El color del capullo es blanco, a veces blanco 
sucio; es de tipo esnonjoso y en algunas ocasiones tiene un cierto 
aspecto algodonoso. El entramado de los hilos, con los que la lar­
va teje el capullo, es bastante apretado y la luz de la malla es 
muy pequefia. La consistencia que alcanzan los hilos al ponerse en 
contacte con el aire, es muy variable, pero no llega a ser tan rî- 
gida como la de otras especies del gênero HypeAa..
La forma es ovalada, aunque en algunos casos llega a ser semiesfé- 
rica, como puede comprobarse por las dimensiones observadas. Las 
dimensiones varîan entre los 5,6 mm - 7 mm. de longitud y los 3,9 
mm. - 6,2 mm. de anchura.
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PUPA
La pupa es libre; reciên formada es de color amarillo claro, pe­
ro a medida que avanza en su desarrollo, va cambiando el color de 
alguna de sus partes. Asî résulta que al dîa siguiente de haberse 
formado, la tonalidad general del cuerpo es verde claro con los ex­
tremos de la trompa, êlitros y tibias de color castafio oscuro.
El aspecto de la pupa recuerda al del adulto, ya que se distinguen 
en ella la trompa, las antenas (con los artejos muy rudimentarios), 
los êlitros, los ojos, los segmentos del cuerpo y las patas, en 
las que no estân bien definidos los artejos.
Mide entre 4,2-4,9 mm. de longitud y 2,5-2,9 mm de anchura.
De los segmentos del abdomen, el mâs significative es el ûltimo, 
pues en êl ya pueden apreciarse caractères que determinan el dimor- 
fismo sexual de la especie.
Las pupas que darân lugar a hembras, se caracterizan por tener hen- 
didas longitudinalmente una de las pequefias plaças que componen la 
parte esternal del ûltimo segmento. (Fig.11 y 12) mientras que las 
que darân lugar a machos se caracterizan por tener dicha plaça sin 
dividir (Fig. 12 ).
Los estigmas se ven con claridad por ser mâs oscuros que el resto 
del cuerpo.
La quetotaxia de la pupa se distribuye de la siguiente manera: en
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el borde anterior del pronoto, hay una fila de 10 pelos bastante 
largos; por detrâs de esta fila, en el centro, se distinguen 2 
pelos cortos, 1 a cada lado de la lînea media dorsal. En cada uno 
de los ângulos posteriores del pronoto, aparecen 2 pelos también 
largos.
En la frente pueden apreciarse 3 pelos por encima de cada uno de 
los ojos; en estos ûltimos, también se distinguen un par de pelos. 
En el rostro, a todo lo largo y a ambos lados de la lînea media, 
existen 5 pelos, de los cuales, los que estân en el extreme son muy 
cortos. En cada uno de los extremos de las tibias, se insertan un 
par de pelos de diferente longitud.
Los segmentos abdominales, tanto por la cara dorsal como por la 
ventral, estân cubiertos por una serie de pelos muy cortos, entre 
los que destacan los del ûltimo segmento que son mâs largos y for- 
man en conjunto una especie de mechôn.
Dada la complejidad de la quetotaxia, en la fig. 11 queda represen- 




Fig. 11: Pupa de HypeAa vaAXab^ iZZS! a) vista dorsal; b) vista ventral
c) vista lateral.
5 9
Fig. 12: DimorfIsmo sexual en pupas de HypeAa. v a A i A b - i t t i t a) macho; b) hembra.
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OBSCRVACIONES BIOLOGICAS
Ciclo M oloRico de H. V'VtiabXLiM en la region central de Espana
El ciclo biolôgico de H. v a 'u .a b ttô i en la region central, se lia lo 
grado esclarecer, siguiendo las têcnicas de observaciôn, recogida 
y muestreo ya enumerados en el capitule de material y mêtodos, 
complementadas con las observaciones de laboratorio que se reali- 
zarcn paralelamente.
Es importante recorder que la presencia o ausencia de cada uno de 
los estados del insccto, en la alfalfa, estân bastante influidos 
por las prâcticas de cultive habitualmente enplcadas en esta ré­
gion y por lo tanto, las osellaciones de la poblaciôn quedan muchas 
veces cnmascaradas por los sucesivos certes de alfalfa. Por elle, 
en este capitule se hace mcnciôn ûnicamente al ciclo biolôgico del 
insecte y no de sus poblaciones. Los dates numéricos obtenidos, 
quedan reflejados en el capituloVIII.
Durante los afios 197â- 1080, sc rca] i za i on observaciones en Argiiula, 
Azuqucca de llenares, El Col ose, El Tarde, Loccbcs, San Ecriiaiulo y 
Torrelaguna; en la local idad de Arganda es dondc sc ban cciitrado 
fundamentalmente los estudios, por ser la zona que conprendîa ma­
yor extension cultivada de alfalfa y no estaba sometida a las nu - 
merosas alternativas prcsentadas por el cultive; fluctuacione muy 
marcadas en las otras zonas, debidas a los cultives rotatives o in 
cluse a su desapariciôn como fue el caso del Goloso, que dejô de 
existir el cultivo al construir la autopista de Colmenar.
61
No obstante, los datos recogidos en otras localidades, aunque par- 
ciales, han servido para corroborar los obtenidos en Arganda.
En Arganda, los adultos invernantes de H. vaAU abZtU hacen su apa- 
ricion cn el mes de marzo. El estado de los campos experimentan 
un notable cambio en este mes; la alfalfa empieza a crecer de nue 
VO, despues de haber soportado las heladas y el paso.de las ove- 
jas durante los meses anteriores y van siendo invadidos poco a po­
co por diversas especies de insectos.
Dependiendo de las condiciones climâticas del aflo, el nûmero de 
adultos capturados en esta êpoca puede ser escaso o abundante. Una 
vez instalados en los alfalfares, los imagos realizan la côpula y 
con frecuencia, en los dias soleados, pueden observarse apareados 
sobre las hojas mâs externas de la alfalfa.
Inmediatamente, las hembras realizan la puesta. Los huevos de co­
lor amarillo claro y con un corion extraordinariamente fino, son 
depositados en paquetes cuyo nûmero oscila entre 2 y 22 en el inte 
rior de los tallos, para lo cual las hembras practican en ellos 
una scrie de orificios casi imperceptibles. En algunas ocasiones, 
poco frecuentes, pueden dejar la puesta en el suelo, en la base 
de la planta, pero estos casos son accidentales. El perîodo de pues^ 
ta de las hembras invernantes se prolonga hasta finales de mayo, 
aproximadamente, entonces van desapareciendo poco a poco todos los 
imagos invernantes.
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Gracias al estudio detallado de los tallos en el laboratorio, se 
ha podido constater, que existe una preferencia clara, por parte 
de las hembras, a realizar la puesta en los tallos mâs jugosos 
y mâs gruesos, asî como a practicar los orificios en los 2/3 basa- 
les de la planta, rara vez en el tercio apical.
Al cabo de unos 15 dîas nacen las larvas, y salen al exterior apro- 
vechando el orificio de la puesta o bien mordisqueando el tallo.
Las larvas neonatas ocupan los brotes mâs jôvenes de la planta y 
permanecen escondidas entre sus pliegues, alimentândose, hasta al­
canzar la segunda edad. En los muestreos es difîcil detectar estas 
larvas, ûnicamente se nota su presencia por las mordeduras en las 
hojas 0 examinando detenidamente las plantas.
Las larvas de segunda edad avanzada, las de tercera y cuarta, son 
las que aparecen en los mangueos ya que son de costumbres y alimen 
taciôn ectôfitas. El mâximo nûmero de larvas se encuentra normal- 
mente entre la segunda quincena de marzo y abril, coincidiendo 
aproximadamente con el primer corte de la alfalfa y con el flore- 
cimiento del manzano. YAKHONTOV (1934) senala que las larvas de se- 
gunda-cuarta edad aparecen cuando caen los pétalos del manzano.
Las larvas maduras de cuarta edad pupan en el interior de un capu­
llo, que fabrican aprovechando las hojas de alfalfa como sopor te, 
alguna vez realizan la pupaciôn en el suelo,en la base de la plan­
ta. El capullo se reconoce fâcilmente, a simple vista,por su co­
lor blanco y por el aspecto de encaje que présenta.
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Durante les meses de abril, mayo y junio, pueden encontrarse con 
facilidad estes capullos, sobre todo entre las pacas de alfalfa 
segada en les certes correspondlentes a la segunda quincena de 
abril y primera de mayo, segûn les afios.
Conviene hacer notar que a le largo de estes meses el nûmero de 
larvas va disminuyendo, aumenta la presencia de capullos y a fi­
nales de junio, les adultes correspondientes aparecen en gran nû­
mero y en cambio el nûmero de larvas y de capullos es prâcticamen 
te inapreciable.
En julio, agosto y gran parte de septiembre, a pesar de que al 
utilizarse el riego per aspersiûn, la alfalfa se mantiene fres- 
ca y jugosa, puede decirse que no se encuentra sobre ella H. va- 
f i l a t U t U  en ninguno de sus estados.
Per el contrario se ha podido observar que en les mârgenes de 
las parcelas, aprovechando las grietas de las acequias, bajo pie 
dras o ramas caidas, etc., los adultes permanecen agrupados, inmû 
viles, sin alimentarse durante este perîodo de tiempo. Estas ob- 
servaciones concuerdan con las de otrps autores que afirman la 
existencia de una marcada diapausa estival en el ciclo biolôgico 
de esta especie y aseguran que H. vcuUabZCCs en la zona estudiada no 
présenta generaciones ininterrumpidas.
El hecho de encontrar algûn adulte aislado en la alfalfa, puede 
corresponder a los nacidos tardîamente, ya que la puesta es esca-
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lonada, o que no ha alcanzado el lugar apropiado para estivar o 
bien al hecho de formar parte de un tanto por ciento. muy bajo de 
individuos de la poblaciôn que no estiva.
La especie no vuelve a hacerse notar en la alfalfa hasta la segun 
da quincena de octubre, en que reaparecen los adultes, llegando 
al maxime en el mes de noviembre.
En la primera quincena de noviembre, en los dîas soleados, se ban
observado los adultes apareândose sobre la alfalfa, como ocurrie-
ra en la primavera.
Las hembras efectûan seguidamente la puesta y parece ser que el 
nûmero de huevos depositados en esta êpoca es bastante elevado, al 
menos en el laboratorio se ha podido comprobar que el nûmero de 
huevos puestos en otofio es superior al que depositan en primavera.
En los muestreos realizados, también se recogieron larvas de to- 
das las edades, lo que inducirîa a pensar en la existencia de una 
segunda generaciôn, si no fuera porque nunca, en otofio, en esta 
zona, se encontraron capullos y crisâlidas.
Esto quiere decir que las larvas no llegan a pupar en esta época, 
debido, entre otros factores, a que el ûltimo corte del afio, dado 
a la alfalfa tiene lugar hacia finales de noviembre o principios 
de diciembre. A partir de este momento, la alfalfa crece muy poco
y las heladas contribuyen aûn mûs a que su tamafio sea muy pequefio,
los agricultores dejan entonces pastar libremente a las ovejas pa­
ra aprovecharla al mâximo.
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Por todo ello, las larvas nacidas en otofio, encuentran dificulta- 
deS, no s61o respecto a la calidad y cantidad de alfalfa existan­
te^ sino también a la baja temperatura reinante por lo que casi 
todas mueren durante el invierno, antes de llegar a la pupacidn.
Los adultos, una vez realizada la puesta, se esconden entre las 
grietas del suelo al pie de las plantas o bien abandonan la alfal^  ^
fa y se dirigen a los bordes donde permanecen en reposo hasta el 
mes de marzo en que de nuevo reanudan su actividad.
De todo lo expuesto anteriormente, podemos concluir lo siguiente: 
HypeAo. v c u iù ib itU  en la zona centro de Espafîa, présenta una genera­
ciôn compléta al afio y una incomplete en otofio. La estivaciôn y 
la invernaciôn tienen lugar fundamentalmente en la fase de adulto 
En el cüadro que se incluye a continuaciôn, se représenta esque- 
mâticamente las fases en que se encuentra la especie a lo largo 
del afio.
E F M A M J J A S 0 N D
+ + + + + + + +
0 0 0 0 0
+ + + § • • f f f + + + + + +
- -
huevo - larva 0 pupa + adulto # adulto en diapausa
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Perîoclos de inactividad de H. voAxab-CtiA en la zona de Madrid
Los perîodos de reposo de esta especie, en la zona estudiada 
dentro de unos mârgenes bastante amplios, atribuibles a las di- 
ferencias climâticas anuales, son claramente dos, uno en verano 
y otro en invierno. El modo que tiene este insecto de manifestar 
su inactividad tanto en verano como en invierno es el mismo, pe- 
ro su naturaleza es diferente.
Durante el invierno, en los campos se aprecia la "desapariciôn" 
del insecto; los mangueos realizados a ras de suelo, sobre los 
escasos y pequefios brotes de alfalfa revelaron la presencia de 
algûn adulto entre los terrones de tierra de la base de las matas 
de alfalfa, lo cual demuestra su existencia en esta época del 
ano. El estado de inactividad invernal, no se presentaba o al me­
nos no se prolongaba en los adultos trasladados del campo al la­
boratorio. Los adultos que fueron mantenidos a la temperatura del 
laboratorio continuaron comiendo y poniendo huevos de modo espo- 
râdico hasta su muerte, s in mostrar un perîodo claro de inactivi­
dad .
Los adultos colocados tanto en camaras de 15-C, como de 25-C, des- 
pués de unos 10 dîas de permanencia en las mismas, durante los 
cuales se alimentaron y pusieron huevos, se situaron en parte de- 
bajo de las hoj as y del papel de filtro, pero de forma interniten- 
te y anârquica, s in poder delimitar de modo claro la naturaleza 
de su inactividad.
En el caso de las escàsas larvas recogidas en el campo durante el
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perîodo invernal, al ser llevadas al laboratorio, se observé que 
proseguian su desarrollo aunque con suma lentitud.
Por lo tanto, puede decirse que la inactividad invernal no es una 
autêntica diapausa, sino que se trata mâs bien de un perîodo de 
quiescencia.
La inactividad estival, en el campo, se présenta de una forma mu- 
cho mâs Clara. Los adultos ban sido observados estivando en multi_ 
tud de ocasiones, en grupos de hasta ocho individuos, compartien- 
do sus refugios con otra especie, HypeAa z o t t u 6 ,b a jo  los desconcho- 
nes de las acequias y ladrillos del borde de los campos, con el 
dorso apoyado en el suelo y las patas sobre el objeto que los cu- 
brîa. Estos adultos permanecian en el mismo sitio durante todo 
el perîodo de estivaciôn puesto que han sido vistos, en repetidas 
ocasiones, en idêntica posiciôn.
En el perîodo estival, adultos inactivos en julio, se colocaron 
en câmaras a 15-C y permanecieron inactivos bajo las hojas de 
alfalfa puestas, hasta mediados de septiembre en que entran en 
actividad en forma escalonada. En el mes de octubre todos los in­
dividuos se encontraban actives. La alimentaciôn, en cambio, se 
retrasô respecto a la entrada en actividad de forma que no empie- 
zan a comer hasta pasados algunos dîas después de abandonar el ré­
fugié estival. Las primeras puestas se dieron en noviembre, casi 
dos meses después de mostrarse actives. El indice de mortalidad 
(durante la estivaciôn) fue del SOI de los individuos, los cuales 
murieron nada mâs iniciar la actividad. Esto indica la existencia 
de una autêntica diapausa estival.
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Los adultos que entraron en el perîodo de inactividad estival 
en el laboratorio, solamente en contadas ocasiones consiguieron 
reariudar su actividad durante el otofio.
En las crîas ininterrumpidas, en condiciones controladas a 25-C 
y 12 horas de fotoperîodo, el comportamiento ha sido bastante 
diferente al observado en el campo. Los perîodos de inactividad, 
por parte de los adultos, no son fâcilmente observables, puesto 
que como norma general ha ocurrido lo siguiente: después de la 
emergencia del adulto, se aprecia un perîodo de unos 10 dîas de 
alimentaciôn intensa. Transcurrido este perîodo de alimentaciôn, 
los adultos se retiran bajo las hojas o bajo el papel de filtro 
de las plaças Pétri durante cortos perîodo de tiempo, alternando 
estos perîodos de reposo con perîodos de actividad en los cuales 
se alimentan de forma irregular. Al cabo de unos 55 dîas aproxi- 
madamente de haber nacido, ponen huevos. A los siete meses de 
nacimiento, mueren sin haber presentado claros y prolongados pe­
rîodos de inactividad.
Este comportamiento tan irregular en las crîas en condiciones 
controladas hace necesario considérât la diapausa en toda su mag- 
nitud y aplicar el concepto de duraciôn del perîodo de preovipo- 
siciôri para determinar .la existencia de diapausa.
Por las observaciones del comportamiento de los adultos traslada­
dos del campo al laborà'torio se deduce que la inactividad estival 
es una verdadera diapausa. De los resultados de las crias ininte­
rrumpidas a 25-C, el perîodo de prepuesta marca la naturaleza de 
la diapausa, pero en este caso intervienen otros factores que mo- 
difican considerablemente los resultados.
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E l problema de la diapausa
Antes de pasar a la discusiôn del ciclo de M. vo A iab ttC s en otros 
paîses, conviene indicar algunos aspectos dé la diapausa, referi- 
dos concretamente a la misma.
Los fenômenos de quiescencia y diapausa estân muy extendidos en 
los insectos como reacciones générales ante situaciones anbienta- 
les adversas y suponen en todos los casos, un descenso de la acti­
vidad tanto externa (movimiento, alimentaciôn, etc.) como interna 
(metabolismo, respiraciôn).
Se entiende por quiescencia "la inhibiciôn del desarrollo como con 
secuencia inmediata de condiciones adversas al final de las cuales 
el desarrollo es inmediatamente reanudado" (NOVAK, 1966) y por dia­
pausa "un estado de suspensiôn del desarrollo, basado en un méca­
nisme determinado genêticamente, inducible e interrumpible por de- 
terminada combinaciôn de estîmulos ambientales y ritmos endôgenos" 
(MARGALEF, 1977). Estas definiciones ya dan idea de la complej idad 
que présenta determinar las caracterîsticas y factores desencade- 
nantes de una autêntica diapausa. Lôgicamente entre quiescencia y 
diapausa existen una serie de grades intermedios difîcilmente ca- 
talogables, segûn las especies de que se trate.
A lo largo del ciclo biolôgico de un insecto, pueden presentarse 
ambos fenômenos, diapausa y quiescencia, como creo que es el caso 
de H, voAXabXLCé, Uno de los aspectos mâs interesantes del ciclo 
biolôgico de esta especie, es el hecho de presenter, a lo largo
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de su desarrollo, unos perîodos de inactividad, que por no mani- 
festarse de la misma manera en las distintas zonas de su area geo 
grâfica, han sido calificadas unas veces como verdaderas diapausas 
y otras veces como simples quiescencias; sin olvidar algunas loca 
lidades en las cuales el ciclo prâcticamente tiene lugar sin nin- 
guna interrupciôn.
La mayorîa de los autores estân de acuerdo al afirmar que H. va - 
fU a b ttC i entra en un estado de quiescencia durante el perîodo in­
vernal que puede ser interrumpido en los dîas soleados, cuando la 
temperatura alcanza unos lO^C, en general cuando los inviernos 
son suaves y hûmedos.
Esta opiniôn ya fue mantenida por YAKHONTOV (1934) cuando indica 
que: "los adultos jôvenes invernan en el suelo. A 12^0 los adul­
tos reaparecen en la superficie y se alimentan de hojas completa- 
mente secas y ponen, regresando al suelo si las temperaturas des- 
cienden".
El M'SADDA (1967) en su estudio de la especie para el S.O. de 
Francia, concluye que: "el adulto, en invierno, manifiesta quies­
cencia" .
Diverses autores americanos como TITUS, (191.1); REEVES, (1917) ; 
TITUS, (1925); MANGLITZ y APP (1957), etc. son de esta misma 
opiniôn.
No obstante, algûn autor interpréta este estado de inactividad in-
71
vernal como una verdadera diapausa, especialmentc SARINGF.R y DESEO 
(1966), quienes consideran que H. vaJtXabXZUji sufre una verdadera 
diapausa invernal, puesto que: "sometiendo durante 20 6 25 dîas a 
los adultos que comenzaban la invernaciôn,a fotoperîodos de 13,
14 y 17 horas y a temperaturas de 18" 23®y 28®C respectivamente, 
ninguno de estos factores indujeron a los adultos a dejar su lugar 
de invernaciôn".
El otro perîodo de reposo corresponde al perîodo estival. En este 
caso las opiniones son mâs uniformes, puesto que en aquellas re- 
giones en las que el insecto présenta inactividad estival, los 
autores estân de acuerdo en que se trata de una autêntica diapausa. 
Para llegar a establecer la autenticidad de la diapasua en H. vafuA
bÂJtti las investigaciones se han centrado en varies puntos.
f
1 - Determinar la naturaleza de_la estivaciôn
GUERRA y BISHOP (1962) afirman que la estivaciôn de este cur- 
culionido es una verdadera diapausa ya que los imagos no se 
alimentan, ni vuelan, ni se aparean, ni realizan ningûn movi­
miento significative, durante la estivaciôn y la morfogênesis 
estâ considerablemente detenida, como lo demuestran las medicio 
nés realizadas sobre el crecimiento de los ovaries y los ovi- 
ductos en este perîodo. GUERRA y BISHOP para determinar la na­
turaleza de la estivaciôn observaron, por una parte, el compor 
tamiento del insecto y por otra, analizaron el estado morfolô- 
gico del mismo; TOMBES (1964 a) aplicando un criterio fisiolô 
gico, concluye también que la estivaciôn en H. viV U cL bitU en am-
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bos sexos, se caracteriza por una baja respiraciôn, bajo con­
te ni do en lîpidos y poco desarrollo en los ôrganos reproducto- 
res.
2- Delimitar la duraciôn minima de inactividad_gue pudiera ser
990§i^ ?.?§4?_?9!P9.4i?p§y§?
ROSENTHAL y KOEHLER (1968), para detectar la presencia y esti­
ma r la duraciôn de la diapausa, plantearon sus investigaciones 
sobre la base de tratar tanto a las larvas como a los adultos 
con fotoperîodos de 9 y 16 horas de luz y 20- - 2-C estable- 
ciendo finalmente una distinciôn entre diapausa corta y larga. 
Esta distinciôn fue arbitrarlamente definida como un perîodo 
de preoviposiciôn de 90 dîas o sea 3 meses. Es decir, la dia­
pausa y no diapausa fueron diferenciadas sobre la base del pe­
rîodo de oviposiciôn y comportamiento aunque consideraron que 
un criterio mâs apropiado hubiera sido si esta diferenciaciôn 
tuviera una base fisiolôgica, como el indice de respiraciôn.
No obstante, a nivel prâctico, el fijar un limite de duraciôn 
del perîodo de prepuesta parece mâs efectivo.
Posteriormente, BLAND (1971) manteniendo lotes de insectos a 
24-C y distintos fotoperîodos, y aplicando dos criterios, la 
duraciôn del perîodo de preoviposiciôn y el grado de alimenta­
ciôn, este ûltimo menos preciso, estableciô varias categorlas 
de diapausa basândose principalmente en el tiempo transcurrido 
en dîas, desde la emergencia de la hembra adulta hasta la ovi­
posiciôn: menos de 41 dîas diapausa nula, entre 41 y 60 dîas
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diapausa corta, entre 61 y 90 dîas diapausa media y mâs de 
90 dîas diapausa larga.
El trabajo de BLAND (1971) amplia las categorîas propuestas 
por 'ROSENTHAL y KOEHLER (1968), puesto que aporta la distin­
ciôn de diapausa media, duraciôn que obtuvo al someter lotes 
de larvas a combinaciones de fotoperîodos muy variadas.
Esta consideraciôn ha sido de gran importancia, sobre todo en 
las experiencias realizadas en el laboratorio, donde las con­
diciones a las que se somete al insecto en muchas ocasiones 
podrîan calificarse de extremes y modifican o enmascaran el 
comportamiento real, pero al mismo tiempo contribuyen a deter­
minar los factores que desencadenan el mismo.
3- Determinar los factores que induçen la diapausa
La temperatura, la humedad y el fotoperîodo, han sido los fac­
tores mâs utilizados tradicionalmente en los trabajos de labo­
ratorio; SARINGER y DESEO (1966) observaron que una temperatu­
ra de 28-C tiene un defecto inhibitorio sobre el que los adul­
tos entren en actividad.
SNOW (1928), YAKHONTOV (1934), MICHELBACHFR y LEIGHLY (1940), 
concluyeron que altas temperaturas ( > 25-C) inducîan y prolon- 
gaban la diapausa, y bajas temperaturas la reducîan.
Asîmismo, considerando la humedad, autores como PIENKOl'/SKY
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(1976) estiman que los adultos bajo condiciones de humedad al- 
ta presentan una higrotaxia negativa fuerte a la vez que una 
fototaxia también negativa.
En cuanto al fotoperîodo, HUGGANS y BLICKENSTAFF (1964) inves- 
tigaron el efecto de la duraciôn del fotoperîodo en la diapau­
sa de las poblaciones de Maryland (E.U.) encontrando que los • 
adultos criados bajo 8 horas de luz por dîa en un invernadero 
al aire libre, tenîan una media del perîodo de preoviposiciôn 
de 45 dîas y de 170 dîas si eran criados bajo 12 horas de luz 
por dîa. Ademâs observaron que las generaciones sucesivas cria- 
das en el laboratorio bajo un fotoperîodo corto, daban lugar 
a individuos que no presentaban diapausa, y que la larva es el 
estado sensible al estîmulo del fotoperîodo; siendo, por lo 
tanto, los primeros en considerar que un estado anterior al 
del adulto,recibirîa el estîmulo de la diapausa.
Estas afirmaciones dieron lugar a investigaciones posteriores 
realizadas para conocer con mayor exactitud en que momento del 
desarrollo del insecto, el efecto del fotoperîodo, détermina 
la diapausa en el adulto.
ROSENTHAL y KOEHLER (1968) sometiendo larvas procedentes del 
oeste de EEUU. con un fotoperîodo corto (9 horas de luz por dîa) 
obtuvieron adultos con una diapausa débil; ademâs los adultos 
criados con fotoperîodo corto interrumpîan antes su diapausa.
Posteriormente BLAND (1971), deduce que "el estado, a lo largo
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del desarrollo larvario, mâs sensible, al fotoperîodo de dîas 
largos, inductor de la diapausa parece que tiene lugar de los 
7 a 10 dîas después de la eclosiôn puesto que en'las condicio­
nes de crîa utilizadas, la mayorîa de las larvas mudaron varias 
veces en los 8 dîas siguientes a la eclosién, de tal modo que 
en el 4s estadio y quizâs al final del 3-, eran los estadio 
mâs sensibles". Este mismo autor, dice que la variabilidad y 
la gradaciôn del desarrollo larval en las colonias dadas, im- 
piden la formulaciôn de conclusiones mâs définitives, sefialan- 
do al propio tiempo que la irregularidad de la alimentaciôn y 
oviposiciôn en la mayorîa de las colonias, indica la heterogê- 
nea composiciôn de pequefias poblaciones de este insecto. Trata 
también en su trabajo, de determinar el tiempo especîfico de 
aplicaciôn de un fotoperîodo determinado, que fuera el mayor 
responsable de la inducciôn de la diapausa, concluyendo que la 
diapausa résulta de un efecto acumulativo.
DEWITT y ARMBRUST (1972) coinciden con estas afirmaciones y 
concluyen que los adultos presentan diapausa si proceden de 
larvas expuestas a 16 horas de fotofase ininterrumpida; y que 
los adultos no presentan diapausa cuando proceden de larvas ex­
puestas a fotoperîodos de dîa corto o bien si nroceden de lar­
vas expuestas a 16 horas de luz que habîa sido interrumpido 
por perîodos de 2 a 4 horas de scotofase. Por otra parte, su- 
gieren en este trabajo que el ayuno de la larva en los esta- 
dîos 3- y 4-, inducen la diapausa en el adulto.
M'SADDA (1968) considéra por otra parte, que una alimentaciôn
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de tipo lefioso dada a las larvas, influîa en la diapausa.
A la vista de los trabajos realizados hasta el momento, sobre la 
diapausa de este insecto, résulta évidente que tanto la tempera­
tura, como el fotoperîodo, como el estado de desarrollo en que 
se aplican, tienden a modificar la duraciôn de la diapausa o in­
cluse a anularla; es explicable que bajo las condiciones de labo­
ratorio, cualquier cambio ofrezca resultados diferentes o incluse 
contradictories, segûn el planteamiento realizado por los autores 
que han estudiado esta especie.
Por lo tanto, debe considerarse que el fenômeno de la diapausa 
en este insecto, se présenta como el resultado de la acciôn con- 
junta de una serie de factores (temperatura, humedad, fotoperîo­
do, alimentaciôn, etc), sobre una base genêtica concreta.
Estos factores estân tan întimamente relacionados, que su apli- 
cacion independiente ofrece resultados diversos lo cual contribu- 
ye a considerar a esta especie como sumamente variable. H. voAZa- 
b v tô i no se présenta ademâs, como una especie uniforme que respon- 
da de igual forma a los factores a los que es sometida, puesto 
que existen poblaciones con un comportamiento diferente ante los 
mismos estîmulos. Ademâs, desde este punto de vista, las pobla­
ciones no son homogêneas y ofrecen variaciôn. Asî pues, serîan con 
veniente que las investigaciones que se realicen sobre este insec­
to, referentes a la infiuencia de los factores externos sobre la 
inducciôn de la diapausa se uniformaran en sus planteamientos, de 
tal forma que hicieran posible una fâcil comparaciôn de los resul_
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tados obtenidos en las diverses poblaciones estudiadas.
A pesar de la variabilidad que présenta esta especie, existe un 
denominador comûn para todas las poblaciones estudiadas y para 
todos los trabajos realizados, que puede resumirse diciendo que 
H. vcuUab-iLci sometida a bajas temperaturas con un fotoperîodo 
corto, tiende a disminuir la duraciôn de su perîodo de diapausa, 
tanto si la aplicaciôn de estos factores se realiza en estado de 
adulto en en estado larvario. Por el contrario, las temperaturas 
superiores a 25-C y el fotoperîodo largo acentûan la intensidad 
y la duraciôn de la diapausa.
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Ciclo biolôgico segûn otros autores
Las especies que se extienden por un ârea geogrâfica amplia pre­
sentan variaciones en su ciclo biolôgico en relaciôn con las dis^ 
tintas condiciones ambientales a que sus poblaciones se hallan so 
metidas. Normalmente taies modificaciones se producen en sentido 
norte-sur y presentan un notable interés, tanto cientîfico como 
aplicado.
Este interés se acentûa considerablemente, cuando la especie ob­
jeto estudio estâ en expansiôn, tanto debido a la apariciôn de 
nuevas condiciones favorables, como a la invasiôn de otras regio- 
nes por sus propios medios, o a travês de la actividad humana, En­
tonces pueden seguirse las adaptaciones que présenta la especie 
hasta lograr instalarse con éxito en un determinado territorio.
En este capîtulo, voy a tratar resumidamente del ciclo biolôgico 
de HypeAa v(VLÙibÀ!tL& en Europa y en otros paises del Antiguo Mundo, 
y en las regiones de EE.UU donde es conocida actualmente, para 
apreciar las posibles diferencias en relaciôn con las distintas 
regiones.
En los cuadros resumen, que a continuaciôn se exponen, he conside- 
rado el autor y las fecha de publicaciôn, la localidad donde se
llevô a cabo el estudio-, el nûmero de generaciones, estado en el
cual el insecto pasa el verano, precisando,en los casos en que ha
sido posible, si présente diapausa o quiescencia, y, por ûltimo, e^
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tado en el que el insecto pasa el invierno, sefialando igualmente 
si se trata de diapausa o quiescencia. Se han separado los datos 
europeos y del Antiguo Mundo de los americanos, por considerar 
que asî se puede comprender nejor la evoluciôn que ha seguido el 
ciclo biolôgico de la especie desde su Area de origen hasta las 
que ocupa en la actualidad.
Por exigencias de la brevedad y para facilitar la exposiciôn, no 
se especifica en los cuadros cuando se producen los mâximos o ml
nimos anuales de cada una de las fases del insecto, no obstante
en las conclusiones obtenidas de los mismos, se han tenido en cuen
ta las oscilaciones de estos valores a lo largo del afio.
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EUROPA
REFERENCIA LOCALIDAD N2 GEN ESTIVACION INVERNACION
KAUFMAHN, Schleswig Holstein 1 Adultos en acti­ Adultos desde el
(19 39) (Aleman I a)
vidad final del verano 
hasta la primave­
ra
OPYRCHALOWA S 1 les I a 1 Adultos en act 1 Adultos desde f1
(1957) (polonia)
vidad nal de agosto 
hasta la primave 
ra
EDWARDS y Este de Inglate- 1 Adultos en actl Adultos desde f1
HEATH (196«*)
rra vIdad nal de verano 
hasta marzo o 
abri 1
SARINGER y SO. de Hungrfa 1 50% de adultos 100% de adultos
DESEO (1966)
en diapausa en diapausa. Las 
larvas de otoAo 
en quiescencia








y larvas en qules 
cencla
GRANDI 1talla mer 1 don lai 1 Adultos Adultos, huevos
(1951)




















Valles de ^r_ 
men la











Israel 1 compléta Adultos en 
pausa





Israel I compléta 
ta y otra 
prImaveral




RtFEREMCIA LOCALIDAD N^ GEN ESTIVACION INVERNACION
HOOBS et al. 
(1959)
Manyberries 1 
Ml 1k River 
(Alberta)




















REFERENCIA LOCALIDAD N2 GEN ESTIVACION INVERNACION
MILLIRON
(1955)




2 y 1 comple 
ta y otra es 
calonada In­
ter rump 1 da 
en Invierno
Adultos act 1 vos, 
algunos huevos y 
larvas








Adultos parte en 





al. Sur de 
111Inols











1 mâs una lii 
compléta
Algunos adultos 
y larvas actlvos. 
La mayorfa aban­
donan los campos
Adultos y huevos 
en quiescencia, 







un buen lugar p£ 
ra ocultarse, evj_ 
tando las altas 
temperaturas
Adultos, huevos 
y larvas en actj_ 
vidad gracias al 
buen tiempo In­
vernal
TYSOWSKY y Reedsville 
DORSEY (1970) (0. de Virginia)
Adultos en Junio 
a septiembre
Adultos de diclem 
bre a marzo
EE.UU. (Sur)
REFERENCIA LOCALIDAD N» GEN ESTIVACION . INVERNACION
BASS (1967) Auburn 1 
(Alabama)
Adultos fuera del 
campo. Adultos y 
larvas actlvos en 
pequefio nûmero
Adultos en activi 
dad, huevos y lar 
vas. Maxima pues­
ta Invernal en 
enero
PITRE (1969) Pontotoc 1 
(NE. de Mississippi)
Adultos en diapau 
sa. Larvas en pe­
quefio nûmero
Hay actividad. Ma 




REFERENCIA LOCALIDAD N» GEN ESTIVACION INVERNACION
TITUS (1911) Utah 1 Adultos (que co 
men menos en 
1lo y agosto)
Adultos
COOK (1925) Sait Lake 
city
(Utah)
1 compléta y 
otra 1ncom- 
pleta en oto 
fio
Adultos. Hay vue^ 
lo estival
















El ciclo biolôgico en relaciôn con el ârea de distribuciôn
Los datas anteriores se pueden interpreter del modo siguiente:
La variaciôn del ciclo biolôgico de H. vafU ahilÂ À desde las zonas 
mâs prôximas a su ârea de origen (Uzbequistân, Libano, Israel) 
hasta las actualmente ocupadas (Europa y mâs recientenente Amê- 
rica), se concretan en la extensiôn de los perîodos de reposo y 
de puesta, y la naturaleza de los mismos.
Eh las zonas cercanas a su posible ârea de origen, este insecto 
muestra ya las potencialidades que le van a permitir adaptarse a 
las diferentes condiciones climâticas de su ârea de dispersiôn.
Asî en Uzbequistân, segûn YAKHONTOV (1934),H. \)aJuA bitiÂ présenta 
dos perîodos anuales de puesta, uno en otofio y otro en primavera, 
separados ambos por perîodos de reposo, el de verano èn forma de 
diapausa imaginai y el de invierno como quiescencia de los adultos 
y de una cierta cantidad de huevos. En el total de su ârea de dis­
persiôn segûn las condiciones climâticas, reduce o alarga sus pe­
rîodos de reposo, y cobra importancia uno u otro perîodo de puesta, 
el otonal o el estival.
Mâs al sur, como en Israel, la quiescencia de invierno no existe, 
mientras que la diapausa estival es de larga duraciôn, la puesta 
viable es la de otofio-invierno, mientras que los escasos huevos 
puestos en primavera-verano dan lugar a larvas que mueren con los 
rigores estivales.
Por el contrario, hacia el norte, como en Schleswig-Holstein y Si­
lesia (Alemania), no existe diapausa estival ; se produce mâs bien 
en otofio y se une a la quiescencia de invierno en un sôlo perîodo
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de reposo; la ûnica puesta se da en la primavera tardîa, casi verano.
En areas intermedias, el ciclo del insecto es también intermedio, 
asî en Hungrîa, segûn SARINGER y DESEO (1966) el insecto présenta 
dos perîodos de inactividad: el de verano en estado de diapausa,que 
afecta a un 50% de la poblaciôn y el de invierno también en diapausa 
que afecta al total de la poblaciôn, resultando en conjunto una ûni 
ca generaciôn al afio.
En las zonas de clima suave, las dos puestas son viables por lo que 
la especie solamente tendrîa un perîodo de inactividad durante el 
verano. En estas zonas es donde puede darse la existencia de dos ge­
neraciones, siempre que los adultos nacidos a principios de primave­
ra alcancen la madurez sexual en poco tiempo, permitiendo a su des- 
cendencia alcanzar el estado adulto antes del verano, o bien, exis- 
tirîa una segunda generaciôn, si la puesta de otofio, diera lugar a 
adultos antes del invierno. Dentro de estas categorîas se incluirîan 
en el primero de los casos. California,y en el segundo
De todo lo anterior se deduce, que la diapausa juega un papel im­
portante en el ciclo biolôgico de este insecto, ya que su duraciôn 
ocupa una parte considerable del afio.Lôgicamente, la existencia de 
mâs de una generaciôn anual estâ mâs ligada a las condiciones climâ 
ticas, especialmente a la temperatura reinante en el momento de ana 
riciôn de huevos y larvas en el campo, que a la extensiôn del perîo 
do de inactividad del adulto.
Por otro lado, la diapausa y la quiescencia se producen en esta espe­
cie en funciôn del desarrollo de la planta, lo cual le pernite una 
adaptaciôn flexible de las fases larvarias y de su ciclo en general.
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En cada localidad, se desencadenan diapausa y quiescencia, sincro- 
nizadas con el estado vegetative de la alfalfa; incluso la propia 
planta constituye un.buen indicador de las poblaciones del insec­
to, que depcnden de las posibilldades alimentlcias que le puede 
brindar en los meses siguientes.
Precisamente esto ûltimo es lo que sucedldo en las zonas coloni- 
zadas por HypeAa voAÂabUXA en el Este de EE.UU.
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DATOS ECOLOGICOS
FASE DC ADULTOI Apareamiento, Puesta,
Nada mas salir los imagos de sus lugares de estivaciôn, se alimen 
tan durante un corto période, de una a dos semanas aproximadamen- 
te, y a continuaciôn inician el periodo de apareamiento.
Los machos, en los que no se ha observado ningûn tipo de "cortejo” 
antes del apareamiento, se aparean varias veces a le largo de su. 
vida, en otoflo hasta que comienza la invernaciôn y en primavera 
hasta que mueren. Cada apareamiento, dura varias horas, en las cua 
les el macho puede permanecer sobre la hembra sin efectuar la c6- 
pula propiamiente dicha, con pequefios intervales en los que se a M  
menta, continuando el apareamiento tambiên en la oscuridad.
Cada hembra se aparea varias veces, alternando el apareamiento 
con la puesta. En esta especie se da la circunstancia de que un 
solo apareamiento con côpula puede ser suficiente para producir 
huevos fertiles durante un largo periodo de tiempo, incluso algu- 
nos autores como LEGATO III y PIECOWSKY (1970), mantienen que 
un solo apareamiento proporciona el esperma suficiente para produ­
cir huevos viables durante toda la vida de la hembra. NEWTON (1933) 
y posteriormente EVANS (1959), observaron tambiên, que las hembras 
separadas de los machos, segulan poniendo huevos fertiles despuês 
de 81 dîas de separaciên.
La hembra, llegado el momento de la puesta, se sitûa sobre el tallo
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de la planta y con las mandîbulas hace un orificio de diâmetro se- 
mejante al de su rostro. En el interior va depositando los huevos 
que se disponen mâs o menos alineados al ser empujados por los si- 
guientes, ocupando la luz del tallo. La puesta queda encerrada en 
el interior puesto que el orificio de entrada queda tapado por el 
ûltimo huevo puesto y por la cicatrizaciôn de los tejidos de la 
planta. Cada hembra pohe unos 300 huevos.
El periodo de puesta es bastante largo; empieza en otofio, se inte­
rrompe durante el invierno, con las bajas temperaturas, y se reanu 
da en primavera para concluir definitivamente a principios del ve- 
rano, coincidiendo con la desapariciôn de los adultos que van mu- 
riendo de forma escalonada y no sufren una segunda estivaciôn.
En el periodo de puesta, la hembra sigue un ritmo marcado de 
puesta para cuya determinaciôn, asî como para la evaluaciôn del 
nûmero de huevos puestos por cada hembra, se recogieron los prime- 
ros adultos aparecidos en el campo durante el otofio y se traslada 
ron al laboratorio, donde fueron alimentados hasta su muerte.
Se eligiô la poblaciôn adulta de otono y no la de primavera con la 
intenciôn de obtener las primeras puestas realizadas por las jôve- 
nes hembras,ya quela puesta de primavera corresponderla realmente 
al "segundo periodo" de puesta de estas hembras, que por otra par­
te, quizâs habian seguido poniendo de forma accidentai huevos du­
rante los dias invernales con temperaturas superiores a los lO^C 
y que por lo tanto no nos permitiria calcular el nûmero de huevos 
puestos en total.
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Cualquiera de los dospuntos de partida, présenta sus inconvenien- 
tes, puesto que despuês de realizar la experiencia, se ha compro- 
bado, que la hembra sometida a unas condiciones favorables, pone 
ininterrumpidamente hasta su muerte, no llegahdo a la primavera, 
por un agotamiento de réservas.
El ritmo de puesta presentado tanto por una sola hembra como por 
varias hembras en presenci'a de machos^ estâ indicado en las figu­
ras siguientes:
En el caso de hembras y machos mantenidos en el laboratorio, desde 
su captura hasta que murieron, el ritmo de puesta obtenido, asî 






Fig. 13: Huevos puestos por una hembra en presencia de macho, desde su captura 
ocurrfda el 22 de novlembre hasta su muerte el 17 de mayo, en condlcio 
nes de laboratories
Asi mismo, se comprobô el ritmo de puesta presentado por lotes de 
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Fig. 14 : Huevos puestos por 6 hembras, en presencia de machos, desde su cap­
tura el 9 de noviembre hasta la muerte de la ultima hembra, el 17 
de enero, en condiciones de laboratorio.
En la mayorîa de los cases estudiados, las hembras mostraron un ri_t 
mo definido de oviposicidn, caracterizado como un proceso oscilan- 
te de amplitud creciente que alcanza el valor maximo hacia la mi- 
tad del periodo de puesta, a partir del cual, comienza a dismi- 
nuir hasta que finaliza el periodo de puesta
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Estas grâficas del ritmo de , pueden sufrir modificacio
nes importantes, segûn las condiciones de crîa de las hembras. Se- 
gun LECATO III y PIENKOWSKY (1970), se reduce sensiblemente la ta- 
sa de puesta de huevos por las hembras, cuando son criadas en pre­
sencia de machos, debido a los apareamientos frecuentes que se dan 
en estos insectes. Asî se observa que en las curvas del ritmo de 
oviposiciôn de una hembra en ausencia de macho, la puesta de hue­
vos es diaria, durante el periodo de oviposiciôn, aunque se sigue 
manteniendo una oscilaciôn clara.
El efecto de criar aisladamente parejas de individuos o bien grupos 
poco numerosos de no mâs de 10 por lote, se traduce en un menor nû 
mero de huevos puestos por los mantenidos por parejas, el mismo 
efecto se ha observado en cuanto a la longevidad ya que mueren an­
tes los individuos criados aisladamente.
Localizaciôn de .la .pUesta
Los huevos son depositados en el interior de los tallos de alfalfa, 
raras veces en la base del peciolo, sobre las hojas o en el suelo. 
No son depositados aisladamente, sino que a cada orificio de pues­
ta le corresponden varies huevos. Las observaciones de laboratorio 
en este sentido, dado que la movilidad de la hembra y la libre elec 
ciôn por parte de la misma, estân supeditadas al tamaflo de los re- 
cipientes de cria, no çje ban considerado nada mâs que como posib^ 
lidades limite para la hembra. Se han tenido por tanto en cuenta 
los valores obtenidos de la observaciôn de los tallos recogidos en 
el campo.
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El nûmero de huevos encontrado por cada orificio de puesta fue de 
2 a 22, tabla XXX , las puestas rara vez se localizaron en la par­
te alta de la planta, tabla XXIX,mostrando una selectividad intere 
santé en lo que a la localizaciôn de la puesta se refiere.
En cada tallo sôlo aparece una puesta, raramente mâs de una, aun­
que el tallo haya sufrido numérosas mordeduras. Parece probable 
que el nûmero de puestas por tallo tenga relaciôn con el nûmero 
de larvas que de forma inmediata pueda mantener la pfanta, ya que 
un nûmero excesivo de larvas harîa imposible a muchas de ellas al- 
canzar el final de la segunda edad, estadio en el cual las larvas 
tienen una alimentaciôn mâs ectôfita y por lo tanto podrîan diri- 
girse a otra planta.
La selecciôn por parte de las hembras, de unos tallos determinados 
para realizar la puesta, en principle estâ condicionada por la ca­
ll dad del tallo, por la situaciôn que ocupa en el alfalfar y por 
la êpoca del aflo en que se realiza la puesta.
En este aspecto, la longitud y el grosor de los tallos es un fac­
tor importante si se tiene en cuenta que el hueco del tallo que 
va a recibir la puesta ha de tener un diâmetro suficiente como pa 
ra que los huevos quepan en su interior y a la vez han de propor- 
ciopar la humedad necesaria para que los embriones alcancen el de- 
sarrollo complete.
Es probable que la situaciôn que ocupa el tallo portador de pues­
tas, este relacionada con la distribuciôn del insecte en el campo;
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una localizaciôn muy marcada serîa indicative de preferencia por 
el lugar de puesta, basada en la buena orientaciôn, en la proxi- 
midad a los lugares de invernaciôn y estivaciôn y en asegurar la 
descendencia.
Las fluctuaciones aparecidas en los recuentos de huevos présentes 
en el campo dan cuenta de la variaciôn estacional de la fecundidad 
de las hembras a lo largo del afio, cuyas repercusiones en el ciclo 
biolôgico y, por lo tanto, en la de la especie son inmediatas.
La estimaciôn de estos factores se ha conseguido con el examen 
detallado de muestras recogidas al azar y muestras siguiendo las 
trayectorias descritas en el capîtulo de material y métodos, duran 
te la primavera y el otoflo. Los valores obtenidos quedan refleja- 
dos en las tablas que constituyen el apéndice^ y en ellas se 
expresan los siguientes apartados: época en que se realizô el mues 
treo, cuya fecha correspondiô al momento de mâxima puesta, ya que 
las larvas afin no habian h echo su apariciôn, transecto recorrido 
para la recogida de tallos, nûmero de tallos, peso en fresco de 
los tallos, dimensiones de los tallos, nûmero de huevos por puesta 
y su localizaciôn y presencia de larvas tanto de la especie objeto 
de estudio como de otras especies de insectes.
Resumiendo los valores de dichas tablas en los Cuadros 1 y 2, se 
deduce que no existe una preferencia marcada en cuanto a la zona 
del campo elegida para la puesta, aunque hubo una ligera inversiôn 
de la localizaciôn de las puestas de otoflo y primavera, que puede 
atribuirse tanto a la elecciôn por parte de los adultos, de los lu
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gares de invernaciôn y estivaciôn como al efecto del trânsito fre 
cuente exigido por los métodos de cultivo. El nûmero de puestas 
registradas en otoflo es superior al de primavera*; por otra parte,
: Resumen del examen de los tallos recogidos en Arganda durante la
primavera y el otoflo
Transectos NS T. NS P. Huevos P/T H/T
Primavera f
1 65 2 22 0,030 0,338
2 55 1 8 0,018 0,145
3 50 1 15 0,020 0,300
4 51 0 0 0 0
Total 211 4 45 0,018 0,213 H/P-11,25
Otofto
1 100 2 18 0,020 0,180
2 50 4 26 0,080 0,520
3 106 3 28 0,028 0,264
4 50 4 39 0,080 0,780
Total 306 13 111 0,042 0,362 H/P-8,538
deran tambiên los muestreos realizados al azar, los valores ob-
los siguientes:
: Resumen de los valores obtenidos a pa rtir de los muestreos
realizados al azar
Estacîôn NS T. N» P. Huevos P/T H/T
Primavera 302 8 72 0,0264 0,238 H/P-9
Otoflo 437 19 170 0,043 0,389 H/P- 8,94
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las puestas otofiales, contienen un mayor nûmero de huevos, por lo 
tanto en otoflo hay mâs huevos por cada tallo de alfalfa.
La actividad de los adultos en el campo, puede considerarse que 
queda reflejada en cierta medida por el nûmero de mordeduras rea 
lizadas en la planta en las distintas estaciones del aflo en que 
estos insectos estân présentes en el alfalfar. A partir del ext- 
men de los tallos, se ha puesto de manifiesto que en primer lugar, 
los tallos no son mordidos al azar siho que los imagos seleccionan 
los tallos mâs gruesos que correlativamente son los mâs altos y 
en segundo lugar que la mâxima actividad de los adultos, en cuan­
to a las mordeduras se refiere, se sitûa en los bordes del alfal­
far (como puede apreciarse en la tablaXXXI del apêndice). No existen 
diferencias en la actividad mostrada por estos insectos entre los 
periodos de apariciôn correspondientes a la primavera y al otoflo, 
tanto en los valores totales como en los referidos a cada uno de 
los transectos (tablaXXXl del apêndice) .
Supervivencia y longevidad
La supervivencia de los adultos recogidos en el campo, sometidos 
a temperaturas de 15-C y 25-C, Fig. ■ 16, indica que ambas tempera­
turas son perfectamente toleradas por estos insectos. Los trabajos 
realizados por otros autores, seflalan como temperaturas létales, 
valores muy extremes que difîcilmente pueden presentarse en la na 
turaleza; concret amen te BASS (1966) sefldla que taipératuras de - 4 a -18-C 
y 46 a 52-C provocan la muerte de los adultos. !
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Estas temperaturas son las que son calificadas como no toleradas 
por cl insecto de una forma inmediata, pero en cambio résulta sig­
nificative el hecho de que a temperaturas no létales, como 15-C y 
25-C, el insecto sufre modificaciones importantes en la longevidad 
y en la evoluciôn de su ciclo vital. Asî se ha comprobado que en
las generaciones obtenidas ininterrumpidamente a 25-C, adenâs de
t
acortarse la duraciôn de las fases larvarias, y de la duraciôn to 
tal del ciclo, la longevidad de los individuos es considerablemen- 
te menor, hasta tal punto que queda reducida a la tercera parte 
en el mejor de los casos, TaSla C .
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TABLA C : Longevidad de adultos nacidos y criados a 25-C
MacIdos el 13 de dicletnbre 
Nacidos el 10 de febrero 
Nacidos el 6 de abril
123 dîas Mueren el 15 de abri 1
64 dîas Mueren el 15 de abri 1
104 dîas Mueren el 16 de Jul lo
A 15-C, ocurre un hecho tambiên significativo, que se traduce en
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una mayor duraciôrl de las fases larvarias, acompaftado de una dismi 
nuciôn de la longelvidad de los adultos que no hace ! posible la ob- 
tenciôn de generaJiones ininterrumpidas ya que los adultos nacidos 
a 15-C, en las experiencia realizadas, no llegaron a poner huevos.
La longevidad de esta especie en condiciones naturales, es de unos 
catorce meses, aunque algunos autores como TITUS^(1911), sefialan 
haber calculado que la vida de algunos individuos, extraordinaria- 
mente longevos, era de 720 dias.
En la Tabla d , se presentan los valores obtenidos en este traba- 
jo, tanto para individuos nacidos y criados en condiciones contro- 
ladas como en el laboratorio.
TABLA D : A - Adultos nacidos y criados. B " Adultos recogidos y llevados a I






En ninguno de los casos, la vida media de los adultos, es igual a 
las cotas alcanzadas en condiciones naturales; los valores mâs pr6 
ximos corresponden a los adultos criados en el laboratorio, que 
consiguen una media de vida de unos 150 dîas, debido a que no su­
peran la estivaciôn en dichas condiciones.
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La vida media de los 50 individuos observados, es algo superior en 
los machos que en las hembras, si bien la forma de repartirse los 
valores en las grâficas de longevidad son bastante diferentes. A 
continuaciôn en la figura 16, se expresa la longevidad en dîas 
alcanzados, por los machos y por las hembras desde su captura has­
ta su muerte en câmaras de crîa a 25-C. '
En el caso de los hiachos, las muertes se producen en dos periodos ; 
entre los 60 primeros dîas de permanencia .en las câmaras mueren 
la mitad de los individuos, los que sobreViven a este primer perio 
do, mueren casi en su totalidad a los 180 dîas de vida.
En las hembras en cambio, durante los 90 dîas primeros se producen 
casi la totalidad de las muertes, pero los individuos que sobrevi- 
ven van muriendo escalonadamente, por lo que pueden encontrarse 
hembras aisladas con una alta longevidad, siendo su vida media, en 
conjunto, superior en los machos.
FIG. . 16: Longevidad observada en adultes de H. vctAxub-CLCi recogidos en el mes 
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TABLA E: Forcentajes de supervivencia y longevidad
Tra. Huevo Larva Pupa Adultos
• I5=C 41% 24,9% 53,2% 67,4 dfas a) 
53,9 " b)
2$2c 25,64% 47,0% 100% 67,4 dfas b)
In In. 41,5% 100% 63,9
Labor. 83,2% 67,5% 94,8% 151,1 dfas a) 
46,6 " b)
a) Adultos nacidos y criados en cameras
b) Adultos recogidos y ilevados al laboratorio en dichas condiciones
Porcentaje de sexes
En principio la proporciôn de sexes en H. viene a ser de
un SOI de machos, y un 50% de hembras. En el laboratorio, a 25-C ,  
de un total de ;55 i^diyiduos obtenidos de huevos puestos en dichas 
condiciones, 29j fuejron machos y 26 hembras. El porcentaje de sexes 
présentes eh el camjpo, jpor el contrario, varia a lo largo del afio.
toi
En otras especies de insectos es frecuente que ocurra un fenômeno 
de apariciôn escalonada de machos y hembras, pero en esta especie, 
el examen de las muestras realizadas y las observaciones complemen 
tarias de laboratorio, indican que los factores que modifican el 
porcentaje inicial de los sexos, son la distinta longevidad y la 
distinta tolerancia a la invernaciôn y estivaciôn de los machos y 
hembras.
En la Tabla F , se presentan los resultados de las muestras reali­
zadas durante el final de la primavera y principio del otofio del 
mismo afio.
TABLA F : Proporciôn de sexos de H. y x v U Â b iX jib obtenida a partir de muestras 







junio, 1973 7 .12
OTONO
octubre, 1973 17 8
Para determinar el efecto tanto de la estivaciôn como de la inver­
naciôn, los adultos fueron recogidos al final del otofio y al comien 
zo de la primavera del afio siguiente. En la Tabla G. se exponen los 
datos obtenidos
En este ejemplo, los individuos recogidos pertenecen a la misma 
generaciôn de adultos; correspondiendo, en el primer caso a los 
adultos que han sufrido ûnicamente un periodo de inactividad (la
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estivaciôn) y en el segundo caso a los adultos que han sufrido tan- 
to la estivaciôn como la invernaciôn.
TABLA G: Proporciôn de sexos en H. vcuUjdbttÂA obtenida a partir de muestreos 







Novlembre 1976 63 54
PRIMAVERA
Harzo 1977 4 19
A partir de estos resultados podemos conocer el efecto de la inver­
naciôn en cada uno de los sexos y el. porcentaje final résultante 
en una generaciôn adulta
Las diferencias existentes en los muestreos de la Tabla anterior 
indican que el efecto de la invernaciôn es mâs intense en los ma­
chos que en las hembras puesto que en todos los muestreos realiza­
dos, independientemente de los individuos capturados, se mantienen 
las mismas relaciones, siempre se capturaron mâs machos que hembras 
en otofio y mâs hembras que machos en el comienzo de la primavera.
Por otra parte, tambiên se ha tenido en cuenta el efecto de la es­
tivaciôn sobre la poblaciôn adulta de H. veuU abtL ià para lo cual se 
hicieron los muestrees oportunos al final de la primavera y al ini 
cio del otofio. Tabla F , encontrando que efectivamente existen d_i 
ferencias en cuanto a la tolerancia del invierno y el verano en
103
los adultos de esta especie. En el caso de la estivaciôn, el por 
centaje de machos es siempre mayor en las capturas realizadas, lo 
que indica que las hembras soportan peor la estivaciôn que la In­
vernaciôn.
Dado que el nûmero de individuos capturados al final de primavera, 
es decir los adultos jôvenes, siempre es inferior al nûmero de in­
dividuos que cabrîa esperar, se recogieron larvas para criarlas 
en el laboratorio y de esta manera reforzar y asegurar la validez 
de las proporciones. Los valores obtenidos arrojaron un porcenta­
je similar al calculado a partir de los adultos capturados.
Tabla G': Proporciôn de sexos en üypeAa. vaxCubiLiÀ obtenida a partir de 
larvas recogidas en el campo.
TOTAL NACIDOS . NS N= 9
55 24 31
105 49 56
La posibilidad de una apariciôn escalonada de los sexos, no resul- 
tô ser un hecho, a lo largo de los muestreos no se observô una va­
riaciôn significative que apoyara dicha suposiciôn.
Variaciôn estacional de la poblaciôn adulta de H. vcuUabZtCi
En el ciclo biolôgico de esta especie, existen dos épocas fundamen 
taies de presencia de adultos: una en primavera y otra en otofio.
En primavera los adultos que aparecen tienen dos orîgenes muy dis^
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tintos; los que se recogen al comienzo de la primavera corresponden 
a los individuos que han sufrido la estivaciôn y la invernaciôn, 
es decir son los adultos viejos. Estos adultos morirân escaldnada- 
mente despuês de realizar la puesta que darâ origën a los nuevos 
adultos del final de primavera, o principios del verano, los cuales 
una vez emergidos, y tras un periodo de alimentaciôn, emigrarSn a 
los lugares de estivaciôn.
Estas fluctuaciones, quedan bien marcadas en el campo, donde se 
distinguen dos mâximos de poblaciôn en primavera, coincidiendo con 
lo anteriormente dicho.
En otofio, los individuos présentes en el campo, pertenecen a la 
misma generaciôn; todos han sufrido ya la estivaciôn y despuês de 
alimentarse durante unos dlas, se aparean y ponen huevos. Esta pues 
ta, como ya se ha dicho, es mâs numerosa que la de primavera, qui­
zâs por ser la primera que realiza el insecto en su vida, pero no 
prospéra por lo desfavorable del invierno.
Las observaciones realizadas, indican que los adultos aparecen a 
finales de octubre principios de noviembre, y generalmente su pre­
sencia se va detectando paulatinamente, hasta alcanzar un ûnico mâ 
ximo. En otofio el nûmero de adultos capturados es mayor que en pr 
mavera, debido a que en otofio el "centro de reuniôn" de los adul­
tos es el alfalfar, mientras que al comienzo del verano, los adul­
tos se dispersan hacia los bordes del campo de forma escalonada, 
con lo cual las capturas se reducen. Asî, en los recuentos realiza 
dos, se obtuvieron hasta un mâximo de 187 adultos/1000 mangueos en
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otofio de 1976 y 25 adultos/1000 mangueos en la primavera de 1977.
El periodo de tiempo durante el cual se pueden encontrar adultos 
en el campo, es considerablemente mayor en primavera que en oto- 
fio: en primavera estân présentes durante unos 90 dîas y en cambio 
en otofio sôlo se pueden encontrar adultos a lo largo de unos 55 
dîas. Esto es debido a que en primavera coinciden los adultos vie­
jos y los jôvenes que dan lugar a la nueva generaciôn.
Los dafios que pueden ocasionar los adultos de otofio en el alfalfar 
son escasos, si se tiene’en cuenta que aparecen coincidiendo con 
el ûltimo corte de la alfalfa, que en algunos afios ni siquiera se 
llega a realizar, y con el comienzo de las heladas que no permiten 
el desarrollo de los huevos. La importancia de estos adultos es 
mâs bien a largo plazo ya que de ellos depende la poblaciôn larva- 
ria de primavera, que en algunas regiones espafiolas puede reducir 
considerablemente la cantidad y calidad del primer corte de alfalfa
FASE DE LARVA
Las larvas rompen con las mandîbulas el corion del huevo y a cont^ 
nuaciôn salen del tallo, unas veces aprovechando el orificio de la 
puesta y en otras ocasiones mordisqueando el tallo hasta que salen 
al exterior. El corion queda abandonado en el lugar de la puesta 
por lo que ha sido posible, reconocer puestas de esta especie en 
el exâmen de tallos recogidos en el campo.
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La larva reciôn nacida, es muy activa y se mueve con gran rapidez; 
sube por el tallo buscando los pliegues de los brotes de las hojas, 
donde permanecerâ escondida, alimentândose hasta alcanzar el final 
de la segunda edad. Esta tendencia a "subir" ha sido observada 
tambiên en las larvas criadas en el laboratorio que nada mâs nacer, 
se dirigen a la parte alta de los recipientes de crîa.
A pesar de su gran movilidad, el camino que debe recorrer hasta en 
contrar el lugar apropiado es muy difîcil para esta pequefia larva, 
cuyos pelos cuticulares se enredan con los "pelos" de la alfalfa, 
obstaculizando su marcha.
Durante las dos primeras edades, la larva no cambia de planta, ni 
tampoco ée desplazâ müchO. A partir de la tercera edad, su movi 
lidad aumenta y puede cambiar à otro pie de planta, cayendo al sue 
lo y subiendo despuês por la nueva planta elegida.
Una vez alcanzada la tercera edad, la larva ya se alimenta sobre 
las hojas, por lo que puede verse en el campo con cierta facilidad. 
A diferencia de los dos primeros estadios, las larvas de tercera y 
cuarta edad tienen unos movimientos mis lentos y seguros, se enros 
can en los brotes de las hojas y cuando se mueve la planta donde 
estân, caen al suelo y se quedan inmôviles.
Cuando la larva estâ prêxima a l’a ninfosis, aprovecha las hojas de 
la planta para tejer el capullo o bien lo hace en el suelo con al- 
guna hoja seca que la permite pasar desapercibida.
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Estas larvas se encuentran en grupos, de tal forma que en una mis 
ma planta se suelen encontrar varios individuos, pero cuando van 
a pupar lo hacen aisladamente, rara vez se encuentran varios ca- 
pullos juntos. Una vez dentro del capullo, la larva sufre una 01- 
tima muda.
La fabricaciôn de un capullo, para realizar la ninfosis, ocurre 
siempre en el campo, en cambio en el laboratorio es frecuente que 
no tejan capullo debido a un exceso de humedad.
El imago, antes de romper el capullo, permanece unos dîas (2 6 3) 
en el interior del mismo, endureciendo su cutîcula. En esos dîas, 
a pesar de que no come, si se ha observado en el laboratorio, que 
excreta, unos excrementos tlpicos de color verde claro y de gran 
consistencia.
Duraciôn de las edades larvarias
En la tabla H, se presentan los valores obtenidos de la crîa de 
larvas a diferentes temperaturas que permiten determinar la dura­
ciôn de cada una de las edades de esta especie en condiciones con- 
troladas.
La duraciôn de cada una de las edades es mayor cuanto menor es la 
temperatura a que son sometidas, pero la variaciôn que expérimenta 
la duraciôn de cada uno de los estadios, no guarda la misma propor­
ciôn en unas edades y otras.
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TABLA H: Duraciôn de las edades larvarias a diferentes temperaturas. Media 
para 10 ejemplares.
1 h 4 S ‘-4
zs^c 3,2 5,0 5,5 4,1
15®c 10,2 11,5 8,6 6,3
La proporciôn a la cual aumentan los dfas de duraciôn es aproxi- 
madamente igual en las larvas de primera y segunda edad, mientras 
que las larvas de tercera y cuarta edad varfan en una proporciôn 
distinta.
Observâmes que a 25-C las edades con duraciôn mâs corta son la pri^ 
mera y la cuarta con una gran similitud entre todas las edades; en 
cambio a 15-C la duraciôn de las edades se sépara claramente en 
dos bloques, las edades con duraciôn mâs corta, en esta caso ter­
cera y cuarta, y las edades con duraciôn mâs larga, primera y se­
gunda edad.
El aumento tan importante que sufre la duraciôn del estadio larval, 
primero y segundo, indican que estas edades son mâs sensibles al 
cambio de temperatura que las edades mâs avanzadas.
Fluctuaciones en la densidad de poblaciôn larvaria
! ;
En las variacion&s que expérimenta la densidad de poblaciôn de lar
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vas durante el afio, se distingue solamente un mâximo que se concre 
ta en un espacio de tiempo, relativamente corto, correspondiente 
al nacimionto masivo de las larvas durante la primavera. Se han con 
tabilizado hasta 215 larvas de segunda y tercera edad por cada mue^ 
tra de medio métro cuadrado, con 122 tallos y 491,6 gramos de peso 
en fresco y 324 larvas en muestras de 71 tallos recogidos al azar. 
Resultando una media de 316,25 larvas por cada 100 tallos. Atendien 
do al nûmero de larvas capturadas, se han contabilizado hasta 374 
larvas/25 mangueos en primavera y sôlo ünas10larvas/25 mangueos en 
otofio.
Durante el verano no se han encontrado larvas nada mâs que de for­
ma accidentai y su existencia es el resultado del escalonamiento 
de las puestas.
El escaso nûmero de larvas existentes en los alfalfares durante el 
otofio, explican que si bien esta especie tiende a presentar dos ge 
neraciones al afio, como lo demuestra el mayor nûmero de huevos pues 
tos en otofio que en primavera, la mortalidad de los huevos y lar­
vas a principios del invierno, impiden su realizaciôn.
Este pequefio, prâcticamente inapreciable, nûmero de larvas que so- 
brevive durante el invierno, en estado de quiescencia, no alcanzan 
el estado adulto hasta la primavera siguiente, cuando la poblaciôn 
adulta reaparece en los alfalfares. Estos adultos, nacidos de lar­
vas invernantes, no se reproducirân hasta el otofio siguiente, una 
vez transcurrido el periodo de estivaciôn, como se viô con las lar­
vas recogidas en enero y llev^das al laboratorio que continuaron
no
su desarrollo lentamente, alcanzaron el estado adulto en marzo y 
en julio, disminuyeron significatlvamente sil actividad, sin haber 
puesto huevos.
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CICLO DE DESARROLLO EN CONDICIONES CONTROLADAS
Los objetivos planteados al realizar las crias en condiciones con- 
troladas fueron tres: a) determinar la duraciôn del ciclo y de las
fases de desarrollo de H. va/Uab-CtC6 a distintas temperaturas y foto
I
periodos, b) obtener los valores de la constante têrmica y el urn* 
bral térmico de desarrollo y c) comparar los resultados con los oh 
tenidos por otros autores con poblaciones de distintos origenes.
a) Duraciôn del ciclo y de las fases de desarrollo
Los valores obtenidos en las crlas realizadas en el laboratorio y 
en câmaras a 15-C y 25-C, con fotoperiodos de 12 h. luz y en las 
condiciones y caracteristicas anteriormente descritas en el capitu­





PREPUESTA HUEVO LARVA PUPA LARVA+PUPA TOTALH+L+P
Max 28 44 35 79 107
 M. 28,0 37,6 31,0 68,6 96,6
Min. 28 34 29 63 91
Max. 13 19 17 33 44
 M. 26 11.5 17,25 10,4 27,7 39,2
Min. 11 15 7 22 35
Max. 83 21 21 10 27
C M. 61 11.3 18,2 8 26,2



















TABLA I: Duraciôn del desarrollo a distIntas temperaturas
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En el présente cuadro se han incluido los siguientes valores:
représenta el valor mâximo obtenido en el total 
de las crîas complétas realizadas.
Pyraçion minima: représenta el valor mlnimo obtenido, en el total 
de las crias complétas realizadas.
Pyraçiôn media: représenta el valor que résulta de calcular la 
media de las duraciones médias de las crias complétas realizadas.
He considerado los valores mâximos y minimos puesto que en algu­
nos casos las diferencias son bastante apreciables y demuestran 
una vez mâs la gran variabilidad de la especie.
A efectos prâcticos he considerado en todos los cuadros, salvo 
cuando expresamente lo advierto, como fase de "pupa", el periodo 
comprendido desde que la larva se encierra en el capullo, hasta 
que el imago sale de êl, por lo tanto, el periodo de pupa abarca 
los de prepupa, pupa e imago en el interior del capullo.
Con estos resultados he podido constater, que como se habia su- 
puesto antes de iniciar las experiencias, la duraciôn total del 
ciclo biolôgico es tanto mâs larga cuanto menor es la temperatu­
ra de cria.
De todas las fases del ciclo, la que présenta una mayor variabi­
lidad, en lo que a duraciôn se refiere, es la de prepuesta. La 
duraciôn de la prepuesta es uno de los criterios que segûn diverses 
autores sefialan la presencia o no de la diapausa a lo largo del ci-
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d o  de H. voA i/ibX Jtli. De acuerdo con esta teorîa la duracidn de 
26 dlas para el période de prepuesta a 25-C y 1 2 h . d e  fotope- 
rlodo, indica que dlcho lote de individuos no presentô diapausa; 
en cambio, las crias realizadas en el laboratorio, asî como la 
F^, Fg y Fj que se obtuvieron ininterrumpidamente en câmaras a 
25-C y 12 h. de luz, presentaron una diapausa corta y por ûltimo 
la F^ criada en las mismas condiciones que las anteriores, mani­
festé una diapausa media.
Estas diferencias en cuanto al perlodo de prepuesta, se hallan 
dentro de los limites sehalados por otros autores para poblacio 
nés de H. vafUa.b.CLLi de otras zonas geogrâficas y su explicacién 
en este caso, no puede àtribuirse ûnicamente a la temperatura y 
al fotoperiodo, puesto que a 25®C y 12 h. luz, se obtuvieron 
los valores mâs extremes (26 y 83 dlas). Tan marcada diferencia 
es muy probable que se deba a la êpoca del afio en que se reali- 
zaron las crias, puesto que los individuos procedian de la misma 
poblaciôn, de la misma localidad y fueron tratados de la misma 
manera. Los adultes que en 1977 no presentaron diapausa fueron 
los nacidos el 10 de febrero y pusieron huevos el 8 de marzo, 
mientras que los adultes con un période de preoviposiciôn de 83 
dias nacieron el 1 de julio y no realizaron su primera puesta 
hasta el 21 de septiembre de ese mismo afio.
Obviamente la calidad de la alfalfa suministrada tante a las 
larvas como a los adultes, era diferente en una época y otra, 
puesto que segûn DEL POZO (1971) la evoluciôn de la riqueza en 
elementos nutritives en la alfalfa es de tipo estacional, mâxima
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en el primer corte de primavera, mâs pobre en verano y de calidad 
semejante a la de primavera en otofio.
La misma explicaciôn puede darse al hecho de quç las crias inin- 
terrumpidas, iniciadas en noviembre fueran sucediéndose con un 
claro acortamiento del ciclo total, asî como del perlodo de pre­
puesta, hasta llegar a la Fj, con adultos nacidos en julio, coin- 
cidiendo con la entrada en diapausa de los adultos en el campo.
En cuanto a la falta de valores relatives a la prepuesta a 15-C 
y 12 h. de luz se debe a que en los lotes de individuos criados 
a esta temperatura, los adultos siempre han muerto antes de po- 
ner huevos. Este fenômeno puede interpretarse como que el perlo­
do necesario para que los imagos alcancen la madurez sexual es 
superior a la vida media alcanzada por el insecto a dicha tempe­
ratura y fotoperiodo.
b) Obtenciôn de la constante têrmica y umbral têrmico de desarrollo
La relaciôn entre la temperatura y la duraciôn de ciertds fenôme- 
nos expérimentales, como la velocidad de reacciôn de ciertos pro- 
cesos qulmicos o el desarrollo de los seres vivos, etc., han cen 
trado la atenciôn de numerosos investigadores que han tratado de 
esfablecer expresiones matemâticas que permitieran predecir la 
velocidad o duraciôn del proceso a diferentes temperatures.
Asl REAUMUR (1735) y BOUSSINOAULT (1837) establecieron ciertos
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conceptos como el de sumaciôn têrmica y el cero biolôgico o cero 
de desarrollo. Pero fue en 1884, cuando VAN'T HOFF, con el enun- 
ciado de su ley, estableciô definitivamente las bases cientîficas 
de esta relaciôn, que aunque se formulé para las ecuaciones quî- 
micas, abriô el camino para poder explicar la influencia de la 
temperatura en los procesos biolôgicos.
En 1923 BLUNCK enuncia la ley de la constante têrmica, que mâs 
tarde fue ampliada por BGDENHEIMER diciendo que "el producto de 
la duraciôn del ciclo de desarrollo de un insecto por la tempera 
tura es constante dentro de ciertos limites".
Este principio puede expresarse como:
(Tj -c) - Dg (Tg - c) “ ... Dj (Tj - c) -. . . - K
siendo la duraciôn del desarrollo, la temperatura media, c 
el umbral têrmico de desarrollo -cero de desarrollo- o temperatu­
ra teôrica a la cual el desarrollo del insecto se prolonge inde- 
finidamente y K la constante têrmica, propia de cada especie; que 
se corresponde con la ecuaciôn de una hipérbola equilâtera, de 
centre x = 0, y = c, [  (x-0) (y-c) «= K J  .
Esta ecuaciôn es, en principio, solo aplicable a los insectes 
homodfnamos, o sea, cuando en sus fases de desarrollo no se pre- 
sentan fenômenos de diapausa. Su aplicaciôn a H. v<vUab^Ctc& se 
efectûa teniendo sôlo en cuenta las fases de huevo, larva y pupa, 
dejando aparté la de adulte que es la que présenta fenômenos de 
diapausa.
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Conocida la duraciôn del desarrollo del insecto a dos temperatu- 
ras diferentes, se pueden determinar los valores de c y K en el 
siguiente sistema de ecuaciones:
(T^  - c) - K 
Dg (Tg - c) - K
despejando queda:
c -  1]--- ^ --- II. (a)
D, - Dj
K . ° 1. • "Z (t)
”l - ” 2
Ciertos autores como ANDREWARTHA, prefieren utilizar la curva 
sigmoidal, de mayor complejidad. Sin embargo, otros como MARGALEF 
(1977), consideran que estas y otras expresiones mâs complejas, 
no se ajustan mejor que la expresiôn mâs sencilla (Fig. 17).
En efecto, el ajuste mejor de la curva sigmoidal, sôlo se da en 
el corto intervalo de temperaturas que va desde el punto de velo 
cidad mâximo de desarrollo hasta el punto de inflexiôn, donde 
la duraciôn del proceso se ve frenado por la apariciôn de los 
primeros transtornos en el metabolismo del insecto debidos a la 
alta temperatura.
Por lo tanto, y con lo3 valores medios de la duraciôn total del 




bla I , despejando de las expresiones (a) y (b) pâg.116, obtene-
mos :
c = 8 ,172c
K * 659,712c por dia
Tabla J: Valores d e c  y K e n  Arganda 
Aunque la ley biotêrmica fue enunciada considerando el ciclo com­
plète del insecto, ciertos autores como MARHAI.FiF (1977) la apli- 
can también a las distintas fases de desarrollo.
Si separamos la duraciôn de las distintas fases, considerando 






Tabla K: Valores d e c y K  para distintas fases del desarrollo
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Tabla L: Valores mfnimos de c y K en Afganda
Comparaciôn de los resultados con los obtenidos por otros autores 
con poblaciones de distintos origenes
Segûn la bibliografîa consultada, la mayorîa de los experimentos 
de crîa se han realizado en condiciones variables de temperatura 
y de fotoperiodo, y por lo tanto, no podemos comparerlos.
De los trabajos existantes realizados a fotoperiodos y tempera­
turas constantes, destacamos los de SCHRODER y STEINHAUER (1976) 
realizados en EE.UU. con insectos de poblaciones tanto europeas 
(Alemania, Francia) como americanas (Utah, Maryland). Los datos 
se refieren a la Fj, despuês de très generaciones del insecto en 
el laboratorio, y fueron realizadas con fotoperiodos constantes 
de 8 y 16 horas y temperaturas de 18® y 242C.
También con temperaturas constantes han trabajado SWEETMAN y 
WEDEMEYER (1933) y KOEHLER y GYRISCO (1961), sin considerar el 
fotoperiodo. En estQ_s dos trabajos las experiencias se realiza­
ron a temperaturas y humedades relatives constantes.
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Entre las tablas de valores existentes en los trabajos menciona- 
dos, considérâmes la tabla que incluye los valores correspondiez 
tes a las humedades relatives mâs elevadas, de las empleadas, en­
tre el 90-95/ de humedad, qub considéré las mâs prôximas a las 
utilizadas para esta memoria, y que^por otro lado,es la humedad 
que mejores resultados globales da en cuanto a supervivencia de 
individuos. ^
Aunque estes autores distinguen entre duraciôn del estado prepu- 
pal, pupal en sentido estricto, salida del capullo, para homoge- 
neizar los resultados y facilitar la comparaciôn con los obteni­
dos de material procédante de Arganda, se considéra como ya se 
dijo con anterioridad, fase pupal el période comprendido desde 
la apariciôn del capullo hasta la salida del adulte del interior 
del mismo.
A efectos de comparaciôn se han utilizado los valores corresnon 
dientes a la duraciôn minima, pues se observô que tras varias 
generaciones en el laboratorio se produce una selecciôn de los 
individuos que completan antes su desarrollo, y por lo tanto 
estes son los datos comparables a los de los autores arriba in- 
dicados, que se basan en lotes de individuos con varias genera­
ciones en el laboratorio.
En resumen los datos obtenidos por estes autores son los siguien 
tes :
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Huevo Larva Pupa Total
KOEHLER et al.(1961)
Nueva York 12*0 42,7 80,5 29 157,3
GURREA, P.
Arganda (Madrid) 15*0 12 28 34 29 91
SCHRODER et al.(1976)
•
Francia 18*0 8 - 21 11,2
18*0 16 - 29,7 16,7
Frankfurt 18*0 8 - 19,6 15,6
(Alemania) 18*0 16 - 26,3 15,2
Maryland 18*0 8 - 20,2 11,8
(EE.UU) 18*0 16 - 24.8 15,2
Trier 18*0 8 - 22,8 15,6
(Alemania) 18*0 16 - 30,8 11,8
Utah 18*0 8 - 20,3 12,8
(EE.UU). 18*0 16 - 31,3 12,8
KOEHLER et al.figg,)
Nueva York 20*0 - 11,8 20,5 10,8 43,1
Mississippi 22*0 - 9,4 12,7 9 31,1
SCHRODER et al.fjgyGl
Francla 24*0 8 - 13,1 7,6
24*0 16 - 17,9 10,1
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LOCAL 1 DAD Y FOTOP.
DURACION
AUTOR Huevo Larva Pupa Total
SCHRODER et al.(l976)
Frankfurt 24*C 8 - 11,3 7,3
24*C 16 - 15,0 10,2
Maryland 24®C 8 - 12,3 9,7
24*C 16 - 18,2 8,5
Trier 24*0 8 - 13,2 9,8
(Alemania) 24*0 16 - 17,4 7,2
Utah 24*0 8 - 13,6 6,7
24*0 16 - 15,5 10,8
GURREA, P.
Arganda (Madrid) 25*0 12 11 15 7 35
KOEHLER et al.(l96l)
Mississippi 27*0 - 6,9 9,6 6,7 23,2
Nueva York 28*0 - 5,8 9,8 6,3 21,9
Miss iss I'ppl 32*0 - 5,5 7,8 5 18,3
Haciendo las salvedades oportunas, al comparar estos valores con 
los resultados obtenidos para las poblaciones de Arganda, se pue­
de concluir lo siguiente:
1 - Las duraciones de cada una de las fases del desarrollo presen- 
tan una amplia variabilidad en là especie, estudiada afin es- 
tando sometidas a condiciones similares.
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2* El fotoperiodo tiene un grado de influencia mayor en el estado 
de larva que sobre el de pupa.
3* A las poblaciones de individuos con périodes larvarios de me­
ner duraciôn no les corresponde, necesarlamente, los périodes 
pupales de duraciôn mâs corta o viceversa.
4® A una misma temperatura, el efecto del fotoperiodo, se mani- 
flesta en la duraciôn de las fases de larva y pupa de formas 
muy distintas. Al aumentar el fotoperiodo, en tbdos los cases 
se produce un aumento de la duraciôn del période larvario mien 
tras que la duraciôn del période pupal aumenta o disminuye, 
segûn los cases, apareciendo mâs acentuada esta variaciôn cuan 
do se consideraron las temperaturas mâs elevadas.
Caleulande, sobre la tabla de duraciones, los valores de las conz 
tantes de desarrollo, c y K, para cada una de las fases se han 
obtenido los datos que se exponen a continuaciôn. En elles, los 
resultados son bastante similares a excepciôn de aquellas pobla­
ciones en las que no existe correlaciôn entre las duraciones de 
la fase de larva y pupa.
Representando grâficàmente los valores de las constantes c y K, 
para cada uno de los fotoperiodos se observa que ambos parâmetros 
estân ligados linealmente, con coeficientes de regresiôn signify 
cativos (0,91-0,97, para la fase de larva a fotoperiodos de 8 y 
16 horas, y 0,97 y 0,98 para la fase de pupa a fotoperiodos de 
8 y 16 horas respectivamente), y se puede afirmar, por tanto, que
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el fotoperiodo influye sobre la duraciôn del desarrollo en el 
sentido de que a mayor fotoperiodo, las exigencias térmicas tan 
to de Ç como de K aumentan.
Las rectas de regresiôn correspondientes a los valores de dis­
tintos fotoperiodos son paralelas entre si, y segûn se acorta 
el fotoperiodo se acortan los valores de c y K; ademâs las po­
blaciones que presentan una c baja, les corresponde un valor 
de K alto, es decir las poblaciones con un mlnimo de desarrollo 
muy bajo, necesitan mayor "cantidad de calor'* para alçanzar el 
desarrollo.
Finalmente conviene seRalar para explicar las discrepancias 
que se producen en la crîa controlada de HypeAa vcuuabÀJLUt que 
su variabilidad genêtica unida a la influencia de temperatura, 
fotoperiodo, humedad relativa e incluse alimentaciôn, determi- 
nan respuestas aleatorias, segûn los factores a que esté some- 






















Fig. 19: Fase de 
Pupa
Fotoperiodo 16 h .• Fotoperiodo 8 h
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ESTUDIO BIOCLIMATICO
Ya se ha visto anteriormente, aunque s6lo sea en parte, la énor­
me cantidad de datos que se han publicado sobre esta especie, en 
particular en EE.UU. Muchos de estos datos no concuerdan e inclu 
so aparecen como contradictorios.'He realizado un primer ensayo 
de explicaciôn de conjunto en las pâginas yP> no obstante,
ante la dificultad de interpretar con prècisiôn determinados da­
tos, decidi efectuar el estudio bioclimâtico de H. v a fU a b Z tC i.
Los diagramas climâticos que se representan, a la derecha de los 
datos biolôgicos, correspondientes a cada localidad o regiôn, son 
los que establecieron WALTER y LIETH (1960) en la conocida obra 
Klimadiagram Weltatlas.
Todos los diagramas climâticos estân trazados segûn un esquema 
uniforme. Los promedios mensuales de temperatura (lînea t) y los 
promedios mensuales de precipitaciôn (lînea p) estân representa- 
dos mediante curvas poligonales. Ambos estân en proporciôn recî- 
proca fija, de tal manera que una temperatura de 10-C corresponde 
a una precipitaciôn de 20 mm.
Taies diagramas no representan un afio concreto, slno un afio ideal 
calculado obteniendo las médias de todos los valores homôlogos 
durante "n" afios de observaciôn. La distribuciôn general de los 





=• Media de las mâximas del mes mas cSI (do
T|^  = Maxima absoluta
N = Nombre de la estaciôn meteoroiôgica.
h = Altitud sobre el nivel del mar.
n = N- de afios observados.
T = Temperatura media anual.
P = Precipitaciôn anual.
Tm= Media de ias mTnimas del mes mis frTo.
Tm= Mînima absoluta.
t = Curva de temperaturas.
p = Curva de precipitaciones.
S = Areas secas (punteadas).
A = Areas hûmedas (rayadas).
H = Parte del area hûmeda en que las precipitaciones son super lores a 
ios 100 mm., la escnia de precipitaciones se reduce en la propor- 
ciôn 1/10 y el area hûmeda que la sobrepasa se rellena de negro.
Hs= Intervalo de helada scgura (meses en que la media de i as mTnimas 
dtarias es inferior a 0-C; Banda negra).
Hp= intervalo de helada probable (meses en que la media de las mînimas 
diarias es superior a 0-C, pero en las que, ai mismo tiempo, la me­
dia de las mînimas absoiutas es inferior a 0-C. Banda rayada).
d = Cantidad de dTas sin helada.
Cuando falta alguna de las magnitudes arriba indicadas en los 





N- de generaciones: 1
Estlvaclon: Hay adultos en actIvldad
Invernaclon: Adultos en quiescencia targa desde 
final de agosto hasta la primavera
SCHLESWIGOSm) 7,7» «07 
ISO-401
OPYRCHALOWA (1957)
SI les la (Polonia)
N® de generaciones: I
Estlvaclon: Hay adultos en actlvldad
Invernaclon: Adultos en quiescencia larga desde 
final de agosto hasta la primavera
BRESLAU (ITOmJ 
ISO - 401 i
2
EDWARDS et a l . (1964)
E. de Inglaterra
N® de generaciones: I
Estlvaclon: Hay adultos en actlvldad
InvernacI6n: Adultos en quiescencia larga desde 
final de verano hasta marzo o abrll
CAMBRIDGE Il4in) 9.8 551
 -rm
SARINGER et a l . (1963)
SO. de Hungrfa 
N- de generaciones: I
Estlvaclon: 50% de adultos en diapausa, 50% no. 






N- de generaciones: 1; en condiciones favorables 
puede darse una segunda gen£ 
raclôn partial en otofio, pero 
pequefla.
Estlvaclon: Adultos en diapausa.





N- de generaciones: 1
Estlvaclon: Adultos (en diapausa)
Invernaclon: Adultos, huevos y larvas en qulescen^ 
cia.






N- de generaciones: 1; puede darse una 2—  
incomp I eta en otoMo.
Est I vac ion: Adultos en diapausa.
invernaciôn: Aduito y huevo en quiescencia
TUPTKUl ( 9 4 m ) l? .3  83
135-521
H A R D Z HANYAN et al. (1969) 
Armenia
N- de generaciones: 1
Estivaciôn: Adultos en diapausa
Invernaciôn: Adultos y huevos
.ifinRBSSm) IIA* 273,
T A L H O U K  (1969)
LTbano
N- de generaciones: I







N® de generaciones: I; puede haber una par- 
cial en primavera si no 
mueren por el calor del 
verano*.
Est ivaciôn: Adultos en diapausa. 




H E L A M E D -M AD JA R  (I966)
Israel
N- de generaciones; 1; puede darse una 2—
generaclon si los jôvenes 
adultos maduran pronto en 
ta primavera.
Estlvaclon: Adultos (en diapausa)




M A I L L O U X  et al. (1975)
Quebec
N- de generaciones: 1
EstIvaciôn: Adultos activos, algunos en 
diapausa
invernaclon: Adultos en quiescencia larga




MILLER et ai. (1971)
Ottawa
SO. de Ontario 
N- de generaciones: 1 
Estlvaclon: Adultos, algunos actives 
Invernaciôn: Adultos en quiescencia.
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H O B B S  et a i . (1959)
SO. de Alberta
N- de generaciones: 1
Est ivaciôn: Hay adultos en actlvldad
invernaciôn: Adultos en quiescencia larga.






Sur de Hew Jersey 
N- de generaciones: 1
Estlvaclon: Adultos parte en actlvldad, al­
gunos huevos y larvas.
Invernaclôn: Adultos en quiescencia.




M I L L I R O N  et a l . (1955)
E. de Delaware
N- de generaciones: 1 y otra escalonada In­
ter rup I da en Invlerno.
Est Ivaclôn: Adultos act I vos; algunos huevos y 
larvas.
Invernaclon: Adultos y huevos en quiescencia.
WILMINGTON 124 m ) T2,3* 1130
1 t3Q] 0«l _ iflffifflnÉnillll
16
WHITE et a l . (1969)
Sur de Mil no Is
N- de generaciones: 2; una Invernante, otra 
prImavero-estIval.
Estlvaclon: no la seAalan
Invernaclôn: Adultos y huevos en quiescencia
CAlROplHSSm) 15,4" 1109 
'  - —
__________ 17
M ANGLITZ et a l . (1957)
Maryland
N- de generaciones: 1 mas una Incomp I eta.
Estlvaclon: Algunos adultos y larvas act I vos;
la mayorîa abandonan los campos.
Invernaclôn: Adultos y huevos en quiescencia.
18
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CAMPBELL et a l . (1961)
Carol Ina del Norte
N- de generaciones: I
Estlvaclon: Adultos (en diapausa)




TYSOWSKY et a l . (1970)
0. de Virginia
N - de generaciones: 1
Estivaciôn: Adultos (en diapausa) de Julio a 
septiembre.







NE. de Mississippi 
N- de generaciones: I
Estlvaclon: Adultos en diapausa. Larvas en 
pequeno nûmero.
Invernaclôn: Hay actlvldad. Hôxima puesta
en enero y febrero.
TÜPELOImk» (*5m) I7 ,f  1344 




N® de generaciones: 1
EstIvaciôn: Adultos en diapausa, fuera del 
campo. Adultos y larvas actives 
en pequeAo nûmero.














N- de generaclones: 1 mas una larvaria ln_ 
compléta en otoflo.
Estivaciôn: Adultos (en diapausa), vuelo 
estival.





REEVES y HAMLIN (1931)
Great Bassin (Nevada)
N- de generaclones: 1 




MICHE L B A C H E R  (19'»0)
Costa de California, San Francisco
N- de generaclones: 2, iTna invernante, otra 
primaverai.
Estivacion: Adultos activos en parte
Invernaclon: Adultos en quiescencia corta.
SAN FRANCISCOdSm) 13^ 6" 561 




Vamos a tratar de determinar en este apartado, el grade de co- 
rrelacion entre les dates sebre el cicle bielôgice y les cerre^ 
pendientes diagramas clinâtices. Se ha precurade que diches dia- 
gramas sean de la misma estaciôn, e en su defecte de la zena nâs 
prôxima a la localidad en que se ha estudiade la especie, erde- 
nades de nerte a sur, per una parte, les del Vieje Mundo, y per 
otra les references a EE.UU.
El cicle bielôgice de HypiAa. vafUabÂJUÂ en su Srea de erigen -e£ 
tepas del Asia Mener -y Central- es fundamentalmente anual, cen 
una diapausa estival muy marcada y un perîede de quiescencia in- 
vernal, preduciêndose ambes périodes de repose en la fase de 
adulte. Este tipo de cicle bielôgice es el que he ebservade en 
la zena de estudie, la cual se caracteriza per un clima jnedite- 
rrânee de tipe continental cen heladas en invierne y un verane 
large, câlide y sece.
Lôgicamente, H. vaAXjabXJtXÂ se debiô desarrellar en princinie en
Mettcca^ o sp. y T>U io tL im sp. sîlvestres, pasande pesteriermente a 
las especies de alfalfa y trébel cultivadas,en especial a las pr_i 
meras.
Este curculiônide, cuya fase de adulte muestra una lengevidad 
notable y un période de puesta prelengade, nermalmente dividide 
en una fase eteüal y otra primaveral, résulta "bien detade" ece- 
lôgicamente para celenizar, tante zonas de invierne frie y pre­
lengade y verane relativamente suave, cerne aquellas otras que 
presentan invierne benigno y verane câlide.
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Todo elle explicarîa en principio, la expansiôn de este insecte 
siguiende les cultives de alfalfa, aunque se hayan extendide a 
zenas semetidas a muy distintas condiciones climâticas.
En Eurepa se puede ebservar, relacienande les dates bielôgicos 
cen el tipe de clima, que en las regienes o paîses de Eurepa 
Central, (diagramas climâticos 1-4), dende les inviernes sen 
larges y frîos (las bandas que indican heladas, cemprenden 3 
e mâs de 3 meses) el cicle bielôgice de H. vcuUabXtiA es anual cen 
una quiescencia marcada en invierne y una diapausa estival tante 
menes acentuada cuanto mener es la temperatura. Cerrelativamen- 
te, las puestas en eteflo son menes importantes que las de prima 
vera, incluse son eliminadas generalmente por el frîo.
En las regienes situadas mâs al sur (diagramas 5-6) en las cua- 
les las temperaturas invernales son mâs suaves mientras que el 
verane es mâs câlide y sece, la quiescencia invernal es poco 
acentuada siendolo mâs la diapausa estival. En este case, cuan- 
do les etenes son suaves, las puestas son mâs numeresas que las 
de primavera; cerne se ha indicade anteriormente este es le que 
sucede en la zena de Madrid.
De les dates bielôgices y climâticos, que he nedide consulter, 
referentes a zenas asiâticas: Asia Mener, Uzbequistân (diagra­
mas 7-11), le primere que se deduce es que hay una estivaciôn 
tante mâs marcada cDanto mâs largo, câlido y seco es el verano.
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La invernaciôn es mâs acentuada en las zonas de clima continen­
tal, con invierne frie, (diagrams 7 y 8) y casi inapreciable en 
las de invierne benigne (diagramas 9-11), dende las temperaturas 
invernales en general ne bajan de 10-C; entences la mâxima act^ 
vidad del insecte tiene lugar durante el invierne, asl en Israel, 
se ha sehalade la posibilidad de una segunda generaciôn en prima­
vera. Ne se han tenido en cuenta les dates referentes a VOJDANI 
y DAFTARI (1966) referentes a Karadj (Irân) que sehalan très ge- 
neracienes y una cuarta parcial al afie, cen invernaciôn en estade 
de adulte, ya que pueden referirse a HypeAa bAuncCpcnnlé.
En las regienes centrales y orientales de Canadâ y EE.UU, la râ- 
pida prepagaciôn de HypeAa. vaAXjabÂJUA se ha visto faverecida per el 
emplee de variedades de alfalfa résistantes al frie. El insecte 
se ha adaptade cen facilidad a sepertar las bajas temperaturas 
invernales ceme las que se dan en las regienes canadienses y en 
el nerte de EE.UU. El cicle bielôgice, entences, présenta una 
quiescencia invernal larga y un repose estival casi inapreciable 
(diagramas 12-15). A medida que se censideran zenas situadas mâs 
al sur (diagramas 18-19), aumenta la intensidad de la diapausa 
estival a la vez que es alge menes marcada la quiescencia invernal; 
de tal mode que en casi tedes les Estades del este (diagramas 16- 
19) se produce la invernaciôn tambiên en estade de hueve, le cual 
se ve faverecide per la utilizaciôn en les cultives de variedades 
de alfalfa adaptadas a climas frie, las cuales censervan el talle 
en buenas condiciones para mantener pretegida la puesta.
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Algunos autores admiten la posibilidad de que H. v o A M ib ït t i pré­
senté dos generaciones al afto. En el case de MILLIRON et al.
(1955), la segunda generaciôn corresponderîa a la generaciôn cto 
fiai incompleta que se da en zonas de invierne frie, dende mueren 
las larvas y pupas que se puedan haber fermado; per etre lade, 
WHITE et al. (1968) sefialan la existencia de una segunda genera­
ciôn en primavera, le cual no es posible dadas las condiciones cl il 
mâticas que se dan en la regiôn (diagrama 17). Si las regiones 
son de tipo continental (diagrama 20), tanto la quiescencia inver 
nal como la diapausa de verano estân bien marcadas.
En les estades que limitan con el Golfo de Méjico (diagramas 21- 
22), mientras la diapausa estival es patente, en el perîodo inver 
nal, los adultos manifiestan su actividad teniendo lugar el mâx^ 
mo de las puestas hacia enero.
En la parte oeste de EE.UU., en Utah y Nevada con clima continen­
tal (diagramas 23-24), los perîodos de quiescencia y diapausa es- 
tân bien marcados mientras que en San Francisco (California) cen 
clima de tipe mediterrânee poce câlide en verano y sin heladas en 
invierno (diagrama 24), la invernaciôn es corta y durante la est^ 
vaciôn les adultes permanecen actives en parte. Este perfnite a Hy- 
peAû. vaAùib-CLCA la posibilidad de desarrellar dos generaciones du­
rante la primavera (MICHELBACHER, 1940).
Todos les dates biocl4.mâtico.s expuestes son bastante ceherentes y 
penen de manifiesto un hecho fundamental en el que conviene insi^
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tir: el ciclo h i o l ô g i c o  d e  HypeAa voAXab^CtCi es fundamentalmente 
anual, con una diapausa estival marcada y un perîodo de quiescen 
cia invernal; ambos se producen en la fase de adulte. En las zo 
nas méridionales del ârea de distribuciôn, la diapausa estival 
es larga y la quiescencia invernal débil, de tal mode que en al­
gunas zenas de invierno benignof ne se manifiesta. En tal case 
se pueden preducir des generaciones en zenas de la parte mâs me 
ridienal del ârea.
A medida que se censideran las zonas situadas mâs al nerte, la 
diapausa estival tiende a acortarse y la quiescencia invernal a 
ser cada vez mâs marcada, de tal modo que en las zonas septen­
trionales la quiescencia invernal de les adultos es muy acentua­
da, mientras que la diapausa estival es corta y se manfiesta so 
lo en una parte de la poblaciôn.
La existencia de una diapausa estival, induce a pensar que el 
centre de erigen de esta especie corresponde a afeas de verane 
large y sece y que debide a su capacidad de adaptaciôn, mediante 
un période de quiescencia invernal, se fue extendiende a regienes 
de clima mâs frie.
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PARASITOS, DEPREDADORES Y ENFERMEDADES
Para determinar el porcentaje de mortalidad en las larvas debida 
a la acciôn de los parâsitos y enfermedades, se recogieron mues- 
tras en las distintas êpocas del afio y se hizo el recuento de 
los individuos que alcanzaron el estado adulte y de les que ne 
llegaren a alcanzarle, indicando las causas. Los resultados figu- 
ran en la tabla siguiente:










1 193 49 843 37 29 235
% 4,10% 70,66% 3,10% 2,43% .19,69%
De acuerde cen taies dates el mayor porcentaje de mortalidad co­
rresponde a las enfermedades bacterianas, ceincidiende cen los re 
sultades de etres auteres que atribuyen a este tipe de enfermedad 
un porcentaje del 651.
Les sîntemas de la larva atacada per bacterias son siempre los 
mismes: comienza a velverse de celeraciôn clara, a veces resa pâ- 
lido, queda inmôvil y estirada, muere y empieza a escurecer hasta 
llegar a ser completamente negra y con les tejides sin censisten- 
cia, quedande liquidas en su interior.
El porcentaje cerrespendiente al parasitisme es relativamente ba- 
je, si se tienen en cuenta la gran cantidad de parâsitos que han 
side citades para las fases larvarias de esta especie (tabla P ).
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En la zona estudiada las especies de parâsitos encontradas han si- 
do los icneumônidos BathyplecXeÀ exxqttoâ Grav. y MwocftoAos n ig fU p e i 
Ratz. Este ûltimo ha resultado ser una especie no citada aùn en 
Espafia.
Como depredadores de larvas, se han observado a CoccXneZta iepte/npunc- 
taX.0. y  FofinUca nig^Upeiti transportando individuos a su hormipuero. 
Se censideran tambiên depredadores les pâjares que de ferma habi­
tuai visitan les campes, entre les cuales se encuentran H otacÂZta 
d lb a , CXyitCc-ota juncXAÂA, Anthuà p A o X tn il i .
De la fase adulta de este insecte, a le large de este estudie no 
hemes ebtenide ningûn parâsite, ûnicamente se centabilizaron adul 
tes muertes en un lete de cria a 25-C. Estes adultes empezaron a 
escurecer paulatinamente y sus mevimientos cada vez eran mâs len­
tes; iban perdiende les artejos de les tarses y tambiên sus excre 
mentes muy liquides quedaban pegados alrededer del erificio anal. 
Su estado general empeoraba progrèsivamente hasta su muerte.
A raîz de la importancia ecenômica que reviste esta especie en 
ciertes paises, son cenecides un buen nûmero de sus parasites, de- 
predaderes y enfermedades (unas 70 especies). Les parâsitos de las 
fases de larva e image, son similares a les del S.O. de Francia, 
aunque las especies no son las mismas; un heche similar ecurre 
con las especies parâsitas citadas de Italia e Alemania.
En EE.UU. han dedicade una mayor atencion a este aspecte de la bio
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logîa de H. voA iabXIX i interesândose por los parâsitos de la esne- 
cie en su ârea originaria e incorporando gran parte de ellos en 
las zonas donde H. v tu U a b ltC i ocasionaba grandes dafios. Los narâ 
sites y depredadores, citades en la bibliografîa consultada, se 
expenen a centinuaciôn. En esta relaciôn de especies se incremen- 
ta de forma apreciable la publicada por THOMPSON (1943).
Del examen de estas citas se desprende que aunque en les paises 
eure-asiâticos, censiderados independientemente, H. voAiabXJUA 
tiene un ndmere reducide de especies parâsitas y depredaderas, 
al ne ser las mismas en tedes los paises,en cenjunte, el ndmere 
total de ellas se incrementa censiderablemente.
Les parâsitos citades mâs frecuentemente son Hymendpteres y les 
depredadores Hemipteres, pere existe una especificidad bastante 
marcada en cuanto a las especies que atacan a cada una de las fa­
ses de desarrello de H. vôJUAbÂJLLi. Puede dècirse en llneas généra­
les que les adultes son paràsitados principalmente per B \acotUdae  
les hueves por PteAomatidae y liim uU jd at, las larvas por îch n e m o tU - 
dae y las preninfas y ninfas per Ichmimonidae.^ y PheAcmatcdae.
Generalmente, son pecas las especies que parasitan a mâs de una 
fase de desarrello, exceptuande les parâsitos de las preninfas 
y ninfas que suelen ser les mismes. La existencia de hiperparâsi- 
tes es bastante frecuente en ciertas especies de icneumônidos, 
cuye estudie actualmente ha experimentade un incremente notable.
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DISCUSION Y CONCLUSlONES
El n6leo principal de la présente memoria, como indica su tîtulo, 
es el estudio morfolôgico, biolôgico y ecolôgico de HypeAa va^ila- 
b^ iZ-C-i en la zona central de Espafia ya que hasta el momento, s61o e- 
xistîan en las publicaciones espaholas escasos datos sobre esta 
especie.
Como punto de partida, totalmente necesario, para la realizaciôn 
de esta tesis, he realizado en primer lugar el estudio morfolôgico 
de H. vaA.ZabZ.ZZi en todas sus fases de desarrollo, utilizando 
material de distintas localidades de la regiôn central; he tenido 
asî mismo en cuenta la edad de los adultos estudiados, que presen­
tan una marcada variaciôn correlativa a lo largo del afio. Proporcio 
no, pues, datos suficientes para identificar a dicho insecto en to­
dos y cada uno de sus estados de desarrollo, incluyendo las edades 
larvarias. De este modo siempre se la puede diferenciar de otras 
especies de HypeAa que viven tambiên sobre la alfalfa.
Entre el nombre utilizado por los autores europeos, HypeAa vaAZa- 
bZZZi Herbst, y el que suelen utilizar los entomôlogos americanos, 
HypeAa poitZca Gyllh., he preferido utilizar el primero de acuer- 
do con las razones que se dan en el apartado que incluye la sino- 
nimia de la especie.
La biologia de este insecto, estudiada por distintos autores en 
muy diversas regiones y localidades, es a mi modo de ver, el aspec-
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to mas conflictivo de la especie. La slngularldad de su ciclo, 
interrumpido a lo largo del ano por perlodos de reposo, ha jnoti- 
vado multitud de hipôtesis de trabajo y de observaclones.
Por ml parte, debo subrayar, en cuanto a los aspectos biolôgl- 
cos y ecolôgicos, que he compaglnado las observaclones de campo 
en la zona estudiada y los trabajos de laboratorlo, los cuales han 
Incluldo la cria de H. v a A Z a b Z tZ i en condiciones controladas. De 
este modo se ha aclarado en detalle el clclo biolôgico de H . v c laZ o. -  
b Z t Z i y una serle de datos ecolôgicos que se resumen en las 
oncluslones.
Por otro lado, en una especie sobre la que tanto se ha escrlto es 
dlflcll, en principle, llegar a concluslones de conjunto sobre su 
biologia y ecologla. Teniendo esto en cuenta he procurado reall- 
zar ml trabajo, no de forma alslada y locallsta, slno dentro de 
una vlslôn mas amplla y comparatlva, puesto que a menudo en los es- 
tudlos parclales sobre este Insecto, sôlo se llega a tener una vl­
slôn 11mltada de su complejo comportamlento.
Al tratarse de una especie, con un ampllo margen de respuestas a 
los factores externes, no es extrano, que en la bibliografîa se en- 
cuentren resultados no concordantes, que en algunos cases llegan a 
ser contradictories. Por tanto era Indispensable reallzar la revi- 
slôn blbllogrâfIca del tema a fin de comparer los datos proplos con 
los de otros autores. Trabajos como el présente, de caracter mas ex 
tenso, me parecen fun^amentales, para abordar el tema elegldo.
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Aunque otros autores han realizado trabajos teniendo en cuenta 
los factores clirnaticos, solo han considerado la temperatura y la 
pluviosidad a fin de determinar las zonas optimas de desarrollo 
do la especie. En el estudio bioclimatico incluido en la presente 
memoria, se utilizan mayor nOmero de factores y a la vez su a m p M  
tud a lo largo del ano. En este sentido el considerar conjuntamen- 
te los valores termopluviometricos con la duracion de los pério­
des de heladas y sequias, permite comprender en buena medida, las 
variaciones del ciclo biolôgico. De tal modo que los diagramas cl 
maticos utilizados permiten predecir, con cierta aproximacion, la 
biologia de este insecto en una regiôn concrete de su extensa 
ârea geogrâfica.
Como ya he dicho en otros apartados, la temperatura y la humedad 
relative, juegan un papel importante en la puesta en marcha de 
los mecanismos de reproduccion, alimentaciôn e inactividad de es­
te insecto, pero una vez desencadenados estos fenômenos, han de 
mantenerse unas condiciones minimes favorables para la superviven- 
cia de cada una de las etapas de désarroilo.
Esto explica q u e  HypeAa vafUabZZM),<ie o r i g e n  estepario asiâtico presen 
te una ûnica generaciôn al ano con un largo periodo de inactividad 
invernal en las zonas con invierno muy marcado, una sola genera­
ciôn anual con un largo perîodo de inactividad estival en zonas 
con una marcada estaciôn estival, o bien una generaciôn compléta 
y una incompleta en otono en aquellas zonas en las que esta ûlti- 
ma estaciôn es suave y, por ûltimo, la presencia de dos generacio 
nés en las localidades que gozan de un invierno suave, acompanado
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de la ausencia de una estaciôn seca.
No quiere decir esto, que en las zonas con un clima extraordinaria
mente benigno y homogêneo, las generaciones de HypeAa. vaAZab.cLCé 
se produjeran de forma ininterrumpida. Las respuestas dadas por
los adultos, no son solamente el resultado de las condiciones a
las que se encuentran sometidos,sino que vienen determinadas en 
gran medida por la interacciôn entre a las que estuvieron sometidas 
las fases de desarrollo y el acerbo genêtico de la poblaciôn, de 
tal manera que ante unas condiciones extremadamente favorables, 
el resultado séria una mayor o menor intensidad de la inactividad 
(diapausa o quiescencia) pero en todos los casos, siempre existe 
un minimo de tiempo requerido para cubrir cada una de las etapas 
de desarrollo.
Dichas consideraciones justifican el estudio del comportamlento 
de la especie en condiciones controladas. En este trabajo se han 
determinado la duraciôn de las distintas fases de desarrollo a 
temperatura-humedad-fotoperîodo controlados, por una parte, y por 
otra, se ha observado el comportamlento de los adultos, lo que ha 
permitido conocer aspectos taies como el ritmo de puesta, lalon- 
gevidad, la fecundidad y la duraciôn de los perlodos de prepues- 
ta en condiciones controladas.
El clâsico concepto de umbral o minimo de desarrollo y constante 
termica, se han tenido en cuenta en esta especie, solamente desde 
el punto de vista del câlculQ de temperaturas ôptimas del ciclo d 
desarrollo, por considerar que este insecto es heterodînamo. No o 
tante, en mi opiniôn, el hecho de que esta especie desde la fase
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de huevo hasta la de adulto, no sufra ningûn tipo de interrupciôn, 
al Tiicnos en la generaciôn primaveral, asî como el que otros auto- 
rcs lo hayan aplicado independientemente, en otras especies, a 
cada una de las fases de désarroilo, permite la aplicaciôn de los 
conceptos de'minimo de desarrollo y constante termica en los mis - 
mos termines en que fueron aplicados por ANDREWARTHA y BIRSH a 
los insectes homodlnamos.
De acuerde con todo lo expuesto en esta memoria, se puede llegar
a las siguientes concluciones:
A) HypeAa vo A iabZ tC i Herbst. es un curculiônide ligado a las legu- 
minosas, en especial a Hedicago i a t i v a  (alfalfa silvestre y cul^  
tivada) .
B) Su ârea de erigen es probablemente la zona de mesetas estepa- 
rias del Asia Menor y Central. Desde el ârea de erigen se ha 
ido extendiende, en correlaciôn con el cultive de alfalfa, per 
toda la mitad occidental de la Regiôn Paleârtica e incluse por 
el nerte de la India. Asimismo, hacia principles de siglo dicha 
especie fue introduce da accidentalmente en la mitad oeste de 
EE.UU. (Utah), y mâs tarde hacia 1950 se descubriô su presencia 
en los estades del este (Maryland, New Jersey). A partir de en- 
tonces ha invadido râpidamente casi todos los EE.UU. y algunas 
regiones del sur de Canadâ.
C) La zona donde he estudiade HypeAa voAÂabilÂ i abarca una serie de 
localidades de la provincia de Madrid; principalmente en Leeches 
y El Goloso sobre alfalfa silvestre o subespontânea y en Arganda 
en alfalfa de regadio.
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D) Desde el punto de vista morfolôgico hay que sefialar que los 
adultos de las localidades estudiadas son menores que los de 
Europa Central. Los huevos son amarillentos, elipsoidales, 
con el corion muy fino. Presentan cuatro estadios larvarios: 
los dos primeros no pigmentados y el tercero y cuarto normal- 
mente de color verde. La pupa queda incluida en un capullo 
caracterîstico, cuyas paredes estân formadas por una especie 
de encaje blanquecino. Se han observado variaciones en la co- 
loraciôn y modificaciones en el disefio de los imagos a medida 
que envejecen.
E) En la zona central de Espafia HypeAa. voAZabZtCi présenta una gene­
raciôn al afio, con dos perlodos de repose en la fase de adulto 
uno en invierno (quiescencia) y otro en verano (diapausa). Su 
ciclo biolôgico ÿe desarrolla fundamentalmente segûn el esque- 
ma de la pâgina
F) Al comparer estas observaclones con las realizadas por diver­
ses autores en otros paises résulta que, en general, en las 
regiones situadas mâs al norte se acentua en este insecto el 
perîodo de quiescencia invernal, mientras que la diapausa es­
tival estâ poco marcada, y, por el contrario, en las zonas mâs 
méridionales del ârea geogrâf ica que ocupa, se alarga e intensif 
fica la diapausa estival, al tiempo que el perîodo de quiescen 
cia invernal se acorta e incluso desaparece. Solamente en re­
giones de clima con temperaturas invernales suaves y veranos 
relativamente hûmedos, puede darse la presencia de dos genera­
ciones al afio de HypeAa v o A ia b itC i.
G) En cuanto a los aspectos ecolôgicos de esta especie, he aten- 
dido, dada la complej idad del tema,mâs a las consideraciones 
cualitativas que a las cuantitativas, debido a las dificultades 
que conlleva un estudio cuantitativo de poblaciones.
H) Los imagos de esta especie tienen dos êpocas de apareamiento 
y puesta perfectamente establecidos, en la zona estudiada.
El primer perîodo se da durante el otono del primer afio de vi­
da y el segundo durante la primavera siguiente; En estas dos 
temporadas, cada individuo puede aparearse sucesivas veces.
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aunque una hembra puede seguir realizando puestas fecundas 
despucs de cierto tiempo sin aparearse.
I)'Se ha calculado que el nûmero de huevos puestos por la hembra 
en la zona centro de Espana, es de unos trescientos a lo largo 
de toda su vida; este nûmero es ostensiblemente menor que el que 
indican otros autores como KAUFFMAN que calcula 1525 huevos 
por hembra y YAKHONTOV que senala desde 1270 hasta un mâximo 
de 2414, pero es bastante proximo a los 370 calculados por 
M'SADDA en el S.O. de Francia. Esta diferencia en cuanto al 
nûmero de huevos depositado estâ en relaciôn posiblemente con 
un tamano menor de Ids adultos.
Las hembras", coincidiendo con lo observado en otros paîses, 
depositan sus huevos preferentemente en los dos tercios in - 
feriores de la planta, raras veces en el tercio apical.
Del estudio de la fluctuaciôn estacional de la puesta, se con- 
cluye que la mâs abundante es la de otofio.
J) ffin proporciôn de sexos se ha obtenido que el nûmero de machos 
y hembras nacidos es aproximadamente del 501 aunque a lo largo 
del ano se advierte una variaciôn en dicho porcentaje corn con 
secuencia de una tolerancia diferente a la estivaciôn y a la 
invernaciôn por parte de cada uno de ellos, que se traduce en 
una mayor supervivencia a la estivaciôn por parte de los machos 
y una mayor tolerancia o supervivencia a la invernaciôn por 
parte de las hembras.
K) En cuanto a la longevidad, son los machos los que presentan 
una vida media algo mâs larga, observândose que los adultos 
criados ininterrumpidamente a 25-C tienen una vida mucho mâs 
corta que los criados en condiciones naturales.
L) La fluctuacipn estacional de la poblaciôn adulta, en el campo, 
indica que en la zona estudiada, el mayor porcentaje de adul­
tos tiene lugar en otono, aunque la fase adulta se encuentra 
présente en el campo por un espacio de tiempo mâs largo duran­
te la primavera.
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M) El estado larval de este insecto, en el campo, présenta unas
fluctuaciones considerables a lo largo del afio que pasan de
un nûmero medio mâximo de 316,25/100 tallos, 6 374/25 mangueos, 
en primavera, a solamente algo mâs de 10 larvas/25 mangueos 
en otofio, lo que révéla la gran mortalidad embrionaria en la 
estaciôn otofio-invernal.
•N) Menciôn aparté merecen las respuestas obtenidas en condicio­
nes controladas, de las cuales se concluye:
1) Las edades larvarias primera y segunda son mâs suscepti­
bles a los cambios de temperaturas.
2) Si bien las temperaturas y fotoperlodos elegidos son per­
fectamente tolerados por la especie, se aprecia un porcen­
taje de viabilidad de las fases larvarias y una longevidad 
de los adultos diferente, dependientes de la temperaturas 
de cria.
3) Los individuos criados a 25-C y 12 horas de fotoperîodo, no 
tuvieron un comportamiento homogêneo, en lo que a la diapau 
sa se refiere, puesto que atendiendo a la duraciôn de los 
perîodos de preoviposiciôn, en unos casos no manifestaron 
diapausa, en otros manifestaron una diapausa corta y por 
ûltimo otros individuos manifestaron diapausa media.
Dado que la temperatura y condiciones générales de crîa fue­
ron las mismas en todos los casos y lo ûnico que variaba era 
la êpoca en que se realizaron las mismas, se atribuye a la 
calidad de la alfalfa el hecho de aparecer estas diferencias
4) Se han calculado los valores de la constante têrmica y um­
bral de desarrollo del ciclo completo y de cada una de las 
fases de la especie, concluyendo que él mînimo de desarro­
llo, en general', para esta especie, en la zona estudiada es 
de unos 10-C, por debajo de los cuales, solamente alguno de 
los estadios podrîa desarrollarse en condiciones precarias.
5) Comparando los ^valores de la constante têrmica y de los mî­
nimo s de desarrollo referentes a la poblaciôn de Arganda, 
con los correspondientes a otros paîses, se deduce que que- 
dan incluidos en el amplio margen de variabilidad que pré­
senta la especie.
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6) La variabilidad de los valores de c y K obtenidos a distin­
tas temperaturas y fotoperîodos queda reflejada en la repre 
sentaciôn de estes valores, de tal manera, que las restas 
de regresiôn correspondlentes a los valores de distintos 
fotoperîodos, pueden considerarse paraielas entre si, y 
segûn se acorta el fotoperîodo se acortan los valores de c 
y K y viceversa; a la vez que se advierte, que poblaciones 
con un mlnimo de desarrollo (c) muy bajo, necesitan mayor 
"cantidad de calor" (K) para alcanzar el desarrollo.
0) El ciclo biolôgico de este insecto, originarlamente présenta 
una generaciôn anual con dos perîodos de inactividad (estival 
e invernal), existiendo una gran sincronizaciôn entre las ca- 
racterîsticas climâticas de la.zona, el tipo de cultive y el 
ciclo biolôgico. Asi, del estudio bioclimâtico realizado, se 
concluye que ademâs de las temperaturas anuales alcanzadas, 
la extensiôn e intensidad de los périodes de heladas y sequias, 
condicionan y determinan la biologîa de la especie.
P) Del analisis de loÿ factores de mortalidad de las larvas se 
ha obtenido que un 87,9% mueren a consecuencia de enfermedades 
bacterianas, un 3,02% parasitadas y por ûltimo un 8,97% no




La presente memoria constituye un trabajo monogrâfico sobre 
HypeAa V(VU ah-ctii Herbst, curculiônido vinculado especialmente a 
MedCcago écutiva cuya ârea geogrâfica comprende la mitad occidental 
de la regiôn paleârtica y los Estados Unidos y sur de Canadâ, ha 
biendo sido introducida accidentalmente en aquellos hacia 1900.
Iras una serie de capitules générales sobre su posiciôn sistemâ 
tica y sinonimia, distribuciôn geogrâfica, plantas-huêspedes, ca- 
racteristicas de la zona estudiada y material y métodos, se tra- 
ta en sendos apartados la morfologia, biologîa, ecologîa y parâ- 
sitos y depredadores de H. vafuabZtCA procurando encuadrar las ob 
servaciones propias, realizadas en diversas localidades de la pro 
vincia de Madrid, en un marco mâs general. La abondante bibliogrâ 
fia sobre el teraa y la multitud de datos obtenidos por diversos 
autores, no siempre concordantes, ha hecho necesaria una revisiôn 
critica de los trabajos mâs sobresalientes y ha motivado la reali- 
zaciôn del estudio bioclimâtico de la especie, el cual ha contri- 
buido sobremanera a aclarar su compleja ecologîa.
En Espaha central H. MOKiobiXÀÂ présenta fundamentaimente una genera­
ciôn al afio, con un perîodo de quiescencia invernal y una fase de 
diapausa estival, ambos en estado de imago, tal como figura en 
el esquema de la pâgina 65 . Al comparar este ciclo con el que tie- 
ne lugar en otros paîses se observa en primer termine que sigue 
siendo anual en la mayor parte del ârea geogrâfica, haciéndose mas 
marcada la invernaciôn y menos, la estivaciôn en las zonas situa-
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das mâs al norte. En las zonas mâs méridionales sucede lo inverso, 
de tal modo que en las de clima benigno, al atenuarse casi por 
completo la quiescencia invernal, HypeAa. vaAùibxZci puede presentar
dos generaciones al afio.
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Lâmlna I: a) Adulto de H, varlabllls ( hembra) 
b) Genitalia del macho.
191 LAMINA II
a) b)





Làrolna III: Vlsta ventral del abdomen: a) Hembra; b) Macho.
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I.AMINAIV
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a)
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b)
Lâmina IV; a) Orlficios de puesta y paquetes de huevos, 






Lâmina V: Estadlos larvales de H. varlabllls;
a) Larva de primera edad, b) Larvae de cuarta 
edad.
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Lâmina VI : Detalles de la morfologla larvaria, vistas al ml- 
croscoplo de barrido; a) Cabeza y primeros segmen­
tes torâclcos en larva de cuarta edad. b) Detalle 
del primer segmente torâcico.
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Lâmina VII: Morfdlogla de larvas de cuartà edad, vistas al
microscopic de barrido; a) Segundo segmenta abdo­
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Lâmina VIII: Detalle de alguna de las setas de las lar­




Lâmina IX: a) Danos causados en la alfalfa por las larvas
de H. varlabllls; b) Bathyplectes exlguus Grav. 
parâslto de las larvas de H. varlabllls y su ca* 
pullo.
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Lâmina X: a) Capullo de H. variabilis




ATA1J3TS m  TA DISTRIrUCTH'T DE M0HDEDURA5 Y FURSTAS DR VAllIAflIIJS
117! T'.TTUl n: AT.FATFAt
lin este ap'ndino se ircluye ûnicamente log dates numéricos asf 
ccnio log calcules estadistlcog realizadcs en el estüdlo del coinportsraion- 
to do 1';, ne ra va ri. a b 5 1 i n en el campe.
1. llcnDlLUdAS.




Transecte » Dogde el centre al borde de la acequia.
NO de tallesi 55
Peso en frescoi 172 prames.
Mordoduras en Diinensionos Hueves
ol telle; Im^ ,.': c'en.
■:11 cm.
1 - 0 - 0 20 X 0,2 -
0 - 0 - 0 19 X 0,2 -
0 - 0 - 0 23,5 X 0,25 -
0 - 0 - 0 ' . 23 X 0,2 -
0 - 0 - 0 21 X 0,3 -
0 - 2 - 0 21,5 X 0,4 -
2 - 1 - 0 23,5 X 0,3 -





2 - 1 - 0 28 0 X 0,35 -
1 - 0 - 0 27 0 X 0,2 -
0 - 0 - 0 20 0 X 0,3 -
1 - 0 - 0 23 0 X 0,4 -
0 - 1 - 0 26 0 X 0,3 -
0 - 2 - 0 24 0 X 0,3 -
5 - 2 - 0 21 0 X 0,2 -
0 - 3 - 0 27 0 X 0,3 6
2 - 1 - 0 26 0 X 0,3 -
3 - 0 - 0 25 0 X 0,2 -
1 - 3 - 0 29 0 X 0,3 -
0 - 0 - 0 28 0 X 0,4 -
0 - 0 - 0 16 5 X 0,2 -
5 - 2 - 0 21 5 X 0,2 -
0 - 1 - 0 21 0 X 0,3 -
0 - 2 - 0 . 5 X 0,4 -
0 - 1 - 0 16 3 X 0,2 -
1 - 3 - 0 13 G X 0,2 -
0 - 0 - 2 22 5 X 0,2 -
4 - 4 - 0 29 G X 0,4 16
1 - 1 - 0 23 0 X 0,3 -
0 - 3 - 0 19 0 X 0,3 -
4 - 1 - 0 23 5 X 0,2 -
3 - 1 - 0 26 0 X 0.3 -
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I'oi'dodurng en Dimensionca IIu c v o e
fl tallo.
0 - 0 0 17,5 X 0,3 -
4 - 2 - 2 17,5 X 0,3 -
0 - 0 - 0 23,0 X 0,4 -
0 - 3 - 0 32,0 X 0,4 -
4 - 2 - 0 22,5 X 0,2 -
3 - 1 - 0 26,5 X 0,3 -
1 - 1 - 0 20,0 X 0,25 -
0 - 2 - 0 26,0 X 0,3 -
5 - 0 - 0 26,5 X 0,3 -
1 - 0 0 22,0 X 0,2 -
3 - 0 - 0 25,5 X 0,3 -
5 - 2 - 0 23,5 X 0,2 -
4 — 0 - 0 20,0 X 0?2 -
1 - 0 - 0 19,5 X 0,2 -
3 - 2 - 2 29,0 X 0,3 -
2 - 0 - 0 20,5 X 0,3 -
3 - 0 - 0 20,5 X 0,2 -
2 - 1 - 0 26,0 X 0,3 -
3 - 0 - 0 16,0 X 0,25 -
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Cv>:>.dro II
C^O.h.';,! l- IY -7 9
Tr nsccto » Borde del camino
Kc de talloDf 55
Foso cn froscoi 155 grcmoa.
Mordeduras en Dimengiones Huevos
cl tallo.
0 - 0 - 0 30 X 0 3 -
1 - 1 - 0 20,5 X 0 3 -
0 - 2 - 0 13,5 X 0 3 -
2 - 1 - 0 16,5 X 0 3 -
1 - 0 - 0 17,0 X 0 2 -
9 - 2 - 0 13,5 X 0 4 -
3 - 5 - 1 22,5 X 0 4 -
0 - 3 - 0 23,5 X 0 3 -
2 - 0 - 0 23,5 X 0 3 -
1 - 4 - 0 24,5 X 0 3 -
1 - 4 - 0 15,0 X 0 3 -
3 - 2 - 0 23,5 X 0 3 -
4 - 0 - 0 18,0 X 0 3 -
1 - 0 - 0 13,0 X 0 2 -
1 - 2 - 0 18,0 X 0 3 -
4 - 6 - 0 19,5 X 0 25 -
2 - 1 - 0 14,0 X 0 3 -





0 - 1 - 0 19 0 X 0 2 -
1 - 0 - 0 15 0 X 0 3 -
5 - 3 - 0 20 0 X 0 2 -
1 - 2 - 0 19 0 X 0 3 -
3 - 1 - 0 17 5 X 0 9
0 - 0 - 0 17 0 X 0 2 -
2 - 7 - 0 23 0 X 0 3 -
3 - 1 - 2 22 5 X 0 2 -
3 - 2 - 0 19 5 X 0 2 -
1 - 1 - 0 21 5 X 0 2 -
A - 5 - 1 21 5 X 0 3 -
4 - 2 - 0 18 5 X 0 15 -
4 - 5 - 2 26 0 X 0 3 -
3 - 0 - 0 19 5 X 0 25 -
0 - 0 - 0 10 0 X 0 2 -
2 - 1 - 0 18 0 y. 0 3 -
1 - 1 - 0 19 0 X 0 3 -
3 - 0 - 0 25 0 X 0 3 • -
2 - 1 - 0 27 5 X 0 3 -
4 - 3 - 2 30 0 X 0 35 -
2 - 0 - 0 22 0 X 0 3 -
2 - 1 - 0 25 0 X 0 3 8
3 - 2 - -e 17 0 X 0 25 -
3 - 0 - 0 15 5 X 0 2 -
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'ordndurc.s on Dimnncionog lluovog 
:1 t.-illo.
1 - 0 - 0
0 - 2 - 1
2 - 2 - 0
4 - 1 - 2
1 - 0 - 0
9 - 2 - 0
2 - 2 - 0
3 - 1 - 1
4 - 1 - 1  
1 - 0 - 1  
4 - 2 - 0  
0 - 3 - 0  
0 - 2 - 0
•
22,0 X 0,2 -
20,0 X 0,3 -
24,0 X 0,3 -
24,0 X 0,3 -
21,0 X 0,3
23,0 X 0,2 -
20,0 X 0,2 -
19,0 X 0,2 -
27,5 X 0,2 -
20,5 X 0,3 -
17,0 X 0,2 -





T r r  n : ' c t o  i B o rd e  de l a  r o e r u i i a  
M® <?<:. ta 11 es s 50 
. -r'o "1 C r c e :  14é ^ re m o e .
I J c r d r d n r a . c  o n  D i r n e n s i o n e g  . I l u e v o r
c l  t ' - l l c .
1 - 1 - 1 16 X 0 2 T
0 - 2 - 0 15 X 0 2 -
1 - 2 - 2 23,5 X 0 3 -
1 - 2 - 1 20,5 X 0 2 5 -
3 - 0 - 1 23 X 0 2 5 -
7 - 2 - 1 18,5 X 0 3 -
2 - 1 - 0 17,5 X 0 2 -
6 - 2 - 0 26,5 X 0 2 -
0 - 4 - 0 19 X 0 3 -
1 - 1 - 1 23 X 0 2 -
4 - 3 - 5 2 5 y. c 2 -
2 - 1 - G 19,5 y. 0 2 -
2 - 1 - 2 1 7 , 5 X 0 2 -
1 - 0 r 0 15,5 X 0 3 -
2 - 1 - 1 16 X c 2 -
3  - 1 - 0 1 6 X 0 2 -
3  - 1 0 - 1 3 4 X 0 3 1 5
3 - 1 - 0 1 0 X 0 4 -
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TToi'd-'der IS on 
cil t llo.
Dimensions Dix VOS
1 - 1 20 X 0 3 -
- 1 - 1 20,5 X 0 2 -
- 5 - 5 26,5 X 0 3 -
- 1 - 0 21 X 0 2 -
- 1 - 3 21 X 0 2 -
- 2 - 1 13,5 X 0 2 -
- 2 - 1 25 X 0 2 -
- 1 - 0 17 X 0 2 -
- 0 - % 20,5 X c 25 -
- 1 — 0 17,5 X 0 2 -
- 1 - 0 19 X 0 3 -
- 0 - 0 15 X 0 2 -
- 5 - 3 21 X 0 2 -
- ] - 0 13,5 X 0 2 -
- 1 - 1 20 X 0 3 -
_ 0 - 1 20,5 X 0 3 -
- 3 - 0 18 0 2 -
- 2 - 1 2 9 0 3 -
- ? - 0 24,5 X 0 15 -
— 3 - 1 ?P X 0 2 -
- 1 - 0 13 X 0 2 -
2 - 1 20,5 r. 0 4 -
_ 2 - 0 1 1 0 2 -
0 - 0 19,5 X 0 2 -
- 0 - 3 2 1 X 0 2 -
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l o r d  o r ]  u r n s  e n  D i m o n s i o n c g  H u e v o s
i l  t ' l l l o .
1 - 1 - 1  21,5 X 0,2
3 - 3 - 1  26,5 X 0,2
3 - 4 - 3  27 X 0,2
0 - 2 - 0  15,5 X 0,2
6 - 9 - 2  20,5 X 0,2
8 - 2 - 0  19 X 0,15




Trvn-'icto T t Desdo cl oontro al ccmiiio 
4
l:c dé t-llos » 51 




- 1 - 0  
- 3 - 0  
— 2 —
-  2 -
-  1 -
-  2 -
-  3  -
- 2 - 0
- .i - 0
- 2 - 0  
- 2 - 0  
- 1 - 1  
- 0 - 0  
- 1 - 1  
- 1 - 0  
- 1 - 0  



















I J o r d e d u r n s  c n  
o l  t a l l o .
D iin o n s io n e s I l ’j o v o g
- 1 - 0 23,5 X 0 3 -
- 1 - 0 20 X 0 2 -
- 1 - 0 21 X 0 3 -
- 1 - 0 25 X 0 3 -
- 5 - 2 26 X 0 3 -
- 0 _ 0 24,5 X 0 3 -
- 1 - 0 26 X 0 2 -
- 2 - 0 26 X 0 2 -
- 2 - 0 23,5 X 0 2 -
- 0 - 0 20 X 0 2 -
- 0  - 0 23 X 0 2 -
- 1 - 0 19,5 X 0 3 -
- 2 - 1 25 X 0 3 -
- 2 - (' 19,5 X 0 3 -
- 3 - 0 24,5 X 0 4 -
- ■\ - 0 23 K 0 2 -
- 1 - 1 29,5 X 0 3 -
- 1 - 1 32 X 0 2 -
- 2 - 1 20 X 0 3 -
- 1 - 0 17 X 0 3 -
- 3 - 0 26 X 0 3 -
- 0 - 0 20,5 X 0 3 -
- G L - 0 19,5 X 0 2 -
- 1 - 0 15,5 X 0 2 -
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' l o T d - . î d v i r a T  o n  B i i n c n s i o n o s  H u s v o s
ol
2  - 2 - 0 20,3 X 0,3 -
1  - 1 - 0 1 7 X 0 , 3 -
0  - 0 - 0 1 9 , 5 X 0 , 3 -
2  - 0 - 0 1 7 X 0,2 -
2  - 1 - 0 16 X 0,2 -
1  - 1 - 1 10 X 0 , 3 -
0 _ 1 - 0 1 6 , 5 X 0,1 -
0  - 0 - 0 1 6 X 0 , 1 5 -




Tr.'nr.ccto * Dondo el centre al borde de la acequip
I’o de tolloo I 49




1 - 1 - 0 25 X 0 25 -
0 - 2 - 0 21,5 X 0 2 -
2 - 3 - 0 29 X 0 3 -
0 - 4 - 0 26,5 X 0 2 -
5 - 0 - 0 19,5 X 0 2 -
1 - 0 - 2 23 X 0 3 -
0 - 0 - 0 29 X 0 3 -
1 - 0 - 0 23 X 0 2 -
2 - 2 - 0 26 X 0 1 5 -
0 - 1 - 1 25 X 0 2 -
A - 0 - 0 1 3 , 5 < 0 2 -
2 - 0 - 0 1 5 , 5 X 0 2 5 -
2 - 2 - 0 21 X 0 2 5 -
3 - 2 - 6 2 ^ ^ X 0 3 -
0 - 1 - 0 24 X 0 2 -
3 - 0 - 0 14,5 X 0 1 5 -
4 - 2 - c 24 X 0 3 -
6 - 5 - 0 2^^ X 0 3 -
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Tlnrrledor- r; t r, 
oT ta.lTo,
Dim': n si one I Huovos
0 - 0 - 0 22 X 0, 2 -
2 - 4 - 3 18 X 0 25 -
3 - 0 - 0 14,5 •< 0 2 -
1 - 2 - 0 20 X 0 3 -
c - 0 - 0 24 X 0 25 -
3 - 0 - 0 19,5 ;c 0 25 -
0 - 0 - 0 26,5 X 0 3 -
0 - 0 - 0 24 X 0 2 -
8 - 2 - 0 22,5 X 0 2 -
0 - 0 - Ü 23 X 0 25 -
0 - 0 - 0 17,5 X 0 2 -
1 - 1 - 0 29 X 0 5 7
0 - 0 - 0 29,5 X c 25 -
7 - 3 - 0 19 X 0 25 -
0 - 1 - 1 29 X 0 2 11
c - 0 - 0 22,5 y o 2 -
6 - 0 - 0 32 :: r 25' -
6 - 0 - 0 26 y 0 P -
? - 4 - 0 17 0 25 -
0 - 1 - 0 17 X 0 2 -
] - u - 0 2 ^ ^ X 0 3 -
0 - 0 - 0 30 X 0 25 -
0 - 0 - 0 18 X 0 15 _
214
î ' o  i i i e d v i r j . s  e n  D i t n e n n i o n o n  I l u e v c s
c l  t . i l l o .
0 - 1 _ 0 19 X 0,25 -
0 - 0 - 0 13,5 X 0,15 -
0 - 3 - 0 26 X 0,25 -
0 - 0 - 0 24,5 X 0,3 -
0 - 2 - 0 20,5 X 0,15 -
7 - 1 - 0 21 X 0,2 -
1 - 0 ;• 0 19 X 0,3 -
0 - 1 -  0 22 X 0,25 -
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Cuadro VI
P o c h a  , 1 9 - 1 1 - 7 9  ^
T r  M S '  c t o  t  P o r d e  d e l  c p j i i i n o
P ®  d c  t s l l o s  I 50
I ' o r . o  c n  C r c a c o  1 9 3 , 8  ^ r a i i o s .
l l o r d e d u r c m  o n  
c l  t  . l l o .
D i n i c n s i o n c s H u c v o s
0 - 0 - 1 2.3,5 X 0 2 -
7 - 2 - 0 30 X 0 3 -
0 - 2 - 0 20,5 X 0 2 -
1 - 1 - 1 25 % 0 25 3
2 - 0 - 0 20 X 0 25 -
3 - 0 - 1 20,5 X 0 25 5
0 - 2 - 0 17,5 X C 2 11
3 - 2 - 0 21 X 0 2 7
0 - 3 - 1 19,5 X 0 2 -
0 - - 0 23,5 X 0 3 -
3 - 1 - 0 2 6 X 0 3 -
7 - 3 - 0 24,5 X 0 3 -
2 - 3 - 0 16 X C 2 -
1 - 1 - 2 20,5 X 0 3 -
2 - 1 - 0 15 X 0 2 -
8 - 0 - • 0 23,5 X 0 25 -
8 - 1 - 0 14 X 0 2 -





0 - 0 19 X 0 2 -
0 - 3 10,5 X 0 25 -
7 - 3 17,5 X 0 2 -
0 - 3 17,5 X 0 2 -
0 - 0 25 X 0 2 -
1 - 0 24 X 0 25 -
0 - 1 13,5 X 0 15 -
0 - 0 11,5 X 0 15 -
3 - 3 19 X 0 3 -
2 - 1 27 X 0 35 -
7 - 5 28,5 X 0 3 -
0 - 0 15 X 0 25 -
2 - 0 21,5 X 0 2 -
1 - 2 21,5 X 0 25 -
2 - 0 19 X 0 3 -
0 - 0 17 X 0 2 -
2 - 1 15 X 0 2 -
0 - 0 13 X 0 25 -
1 - 0 28,5 X 0 2 -
6 - 0 20,5 X 0 2 -
1 - 0 20 X 0 25 -
0 - 0 16,5 X 0 2 -
0 - 1 19,5 X 0 2 -  .
4 - 2 21,5 X 0 3 -
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Porc! o du r  J 3 on D im e n s io n  , s lIurjvoE
0.1 tnllo.
5 - 1 - 0 22 X 0,2 -
3 - 2 - 0 16,5 X 0,3 -
4 - 1 - 0 23 X 0,2 -
1 - 0 - 0 12,5 X 0,2 -
4 - 1 - 0 21 X 0,25 -
0 - 2 - 0 15,5 X 0,2 -
4 — 3 — 0 16 X 0,3 -
1 1 - 2 - 1 13 I 0,15 -
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Cu~.dro VII
C ' a  c h ?  I  1 o _ : î J - 7 9
Transîcto t Borde de la acequia
îl® de ta lies t 50
Peso en frosco i 101,2 gramon.
Morde duras en Diinenalones Hucvos
el tc'.llo.
0 - 0  — ;o 23,5 X 0,25
5 - 0 - 0  23,5 X 0,3
1 - 1 - 0  20 I 0,2
3 — 0 — 4 33 xO,3 —
0 - 0 - 2 27 X 0,25
4 - 0 - 0  13,5 X 0,15
4 - 5 - 3  18 X 0,25
4 - 3 - 0  15 X 0,25
0 - 0 - 0 24 X 0,25
2 - 1 - 0  1 5 , 5  X  0 , 1 5
0 - 0 - 0  23 xO,2
0 - 0 - 0  17,5 X 0,1
0 - 0 - 3  21,5 X 0,2
1 - 3 - 1  29 X 0,2
1 - 0 - 0  18 X 0,5 12
0 - 0 - 0  30.h X 0,2
0 - 1 - 0  26 x0,2
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T.'ord'-'l'irar! • li 
<;1 t.- I l o .
Dinicnnionos Hucvos
1 - 0 - 0 19 X 0 2 -
0 - 0 - 0 22 X 0 2 -
5 - 3 18 24 X 0 25 -
6 - 1 - 1 23 X 0 3 -
1 - 1 - 3 18 X 0 2 -
8 - 5 - 0 19 X 0 25 -
1 - 3 - 0 21,5 X 0 3 -
9 - 1 - 0 22 X 0 2 -
2 - 0 - 1 26 X C 35 -
5 - 8 - 0 26,5 X 0 3 -
2 - 0 - 0 21,5 X 0 3 -
A - 1 - 0 17,5 X 0 2 -
1 - c - 0 25 % 0 2 -
2 - 0 - 3 18 X 0 2 -
2 - r. - 0 20 X C 2 -
0 - C’- 0 20.5 0 3 -
0 - 1 - 0 21 X 0 ]S -
1 - 0 - 0 15 X 0 2 -
2 - 2 - 0 2/1 X 0 2 -
] - 0 - 0 2%5 0 25 -
3 - 3 - 1 19,5 0 2 -
1 - 1 - 0 15,5 X 0 2 -
0 - 0 - 0 24,5 X 0 2 -
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lordeduTas on Dlm^noloncs Huovoo
o l  t a  H o .
0 - 1 - 0 29 X 0,25 -
? - 4 - 0 19,5 X 0,3 -
3 - ] - 0 25 X 0,25 -
1 - 1 - 0 24,5 X 0,2 -
0 - 0 - 3 18,5 X 0,2 -
2 - 0 - 0 17 X 0,2 -
10 - 0 - 0 25,5 X 0,3 -
2 - 1 - 0 23,5 X 0,25 -
1 - 0 - 0 20 X 0,25 -
0 - 2 - 0 20,5 X 0,25 _
22»
h t  ( i r o  V T I I
Fash I I 19 - XI- 79
T r . -  n r r  c t o  T  i  D c s d o  c l  c o n t r e  a l  c t i i i i n o  
4
l i ®  d o  t a l l o s  I  50
P e s o  on f r o s o o  »  0 8 , 2  g r a m o »
îlordeduros on Dimonoionos Huevos
o l  t n l l o .
i - 1 - 0 26 X 0,4 -
1 - 0 - 0 20 X 0,3 -
3 - 7 - 1 23,5 X 0,2 8
0 - 2 - 2 16 X 0,2 -
ü - 2 - 2 28 X 0,25 9
0 - 0 - 0 25 X 0,25 -
3 - 3 - 0 24 X 0,25 -
1 - 0 - 0 17 X 0,3 -
0 - 0 - 0 19 X 0,25 -
1 - 1 - 0 23,5 X 0,2 -
3 - 0 - 0 24,5 X 0 ,3 -
2 - 0 - 0 22,5 X 0,25 -
0 - 0 - 2 «18,5 X 0,2 -
2 - 0 - 0 23 X 0,2 -
C - 1 - 2 17 X 0,15 20
0 - 0 - 0 26 X 0,3 -





1 - 0 - 0 21,5 X 0 2 -
0 - 1 - 0 19 X 0 15 2
7 - 1 - 0 23 X 0 2 -
0 - 0 - 1 23 X 0 25 -
3 - 3 - 0 20 X 0 2 -
0 - 0 - 0 22,5 X U 2 -
3 - 2 - 0 19,5 X 0 25 -
3 - 5 - 3 28 X 0 25 -
4 - 0 - 0 29 X 0 3 -
0 - 0 - 1 26,5 X 0 2 -
5 - 3 - 0 20 X 0 25 -
1 - 4 - 0 13,5 X 0 2 -
1 - 0 - 0 21 X 0 2 -
3 - 0 - c 24 X 0 3 -
4 - 3 - 0 24 X 0 25 -
0 - 0 - 0 18 : : 0 3 -
2 - 0 - 0 34 X 0 3 -
0 - 0 - 0 13 X 0 2 -
1 - 3 - 1 24 X 0 3 -
3 - 1 - 0 20,5 X 0 2 -
1 - 0 - 0 20,5 X 0 3 -
3 - G - 0 20 X 0 25 -
1 - 0 - 0 30,5 X 0 25 _
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l . o r d c ’ d u r ' 3  e n  D i t n e n s i c n o s  H u c v o s
c l  t ' l i e .
0 - 0 - 0  1 7 , 5  *  0 , 2 5
1 - 0 - 0  20,5 X 0,35
0 -  0 -  0  26,3 X 0,3
0  -  0  -  0  3 5 , 5  X  0 , 3 5
0 - 0 - 0  2 3 , 5  X 0 , 2 5
0 - 1 - 0  1 5 , 5  X  0 , 1 5
0 - 4 - 0  2 5 , 5  X 0 , 2
3 - 0 - 1  25 X 0,25
5 - 0 - 0  2 1 , 5  X  0 , 2
1 - 1 - 1  2 2 , 5  X  0,95
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1,2.- Distrihucion de mordeduras en les tallos, Adem's del anélieio
de Ion t.ronnectos rccllnados, eg hrn estudi.-.do t.i>,bi'n Inn din- 
tribiicionon de y  ^ , siendo Tt la suma de Ion cuatro
transectos y  ^ la. de y T^, El  ^ fuc clegido porque 
debido a la hoterorenoidad del rooorrido se supuso que serfa el 
mas representative del alfalfar en ou conjunto,
Simbclo.ç cinplovdon cn l^s tablas suce si v a s :
IJ: îl® de mordeduras por tallo, fi N® do tallos.
Distribucién de Poisson, Efi H® total de tallos,
II* Media de mordodur. s/ tallo, ^^-1* Variannn,
P I  I’robabilidad. p a r a  /jenerar la. dintribucion binomial.
Estini- cion del para la dintribucion de Poisson
Xp: Estirnaoiôn del rvira le distribuciôn binomial,
Pstim.'icion del X  para la dintribucion normal,
rivele.ç d e  s i  mificaoiôn: x  t 0,95 * x x  t 0,99 I x x x  i 0,999
225
'Jil'H 7.:; ''•jn ivci'c. , Cucdi'o Xf 1 rim,IV;
: 1
t: f r^ ,
0 1.2 ^. 66 0 3 0,73
1 3 1 6 ’,l'i
2 c3 13,44 2 0 6,30
3 12 1.2,11 3 12 9,00
A 5 . 8,22 4 5 10,70
5 2 ^,45 5 6 n.]o
6 1 2,21 6 4 6,62
7 .1 0,73 7 1 4,10
3 2 0.26 8 1 ^ ^ 1




















































Zf ! '^0 
V. I 5.50 

























'111 : 1 ’.i’T’.- W'- '. 1’ , hl'pTA XIV 1 i'rim i’/
f
G 15 4^9 G 18 3H^
1 10 11,75 1 20 14,97
? 16 22,06 2 30 30,26
3 25 23,59 3 44 40,78
A 13 18,91 4 27 41,21
5 1C 12,13 5 22 33,32
6 7 6 14 22,45
7 5 2,97 7 9 12,97
8 3 1,19 0 7 6,55
9 1 0,P2 0 5 2,94
1C G 0,14 IG 5 1,19






If : 107 13 1 0^5
r ; i.ro 14 2 0,01
: ,^11 15 ü o.co
1 : C,20 16 0 0,00
XI . 17 1 0,00









r  I 0 ,2 2
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Cu . _) ■•' : rt; îif> T
1
Cuxdro XVI 1 Otoiio
M r r, M f P
1'
0 13 2,20 0 2 0,37
1 7 ^,83 1 5 1,80
2 6 10,60 2 8 4,42
3 6 10,96 3 6 7,24
A 5 8,50 4 8 0,91
5 2 5,27 5 6 8,77
6 A 2,73 6 3 ' 7,19
7 0 1,21 7 1 5,05
8 1 0,47 8 2 3,11
P 1 0,16 Cl 2 1,70
1C 2 0,05 10 2 0,84
11 1 0,01 11 1 0, 37
12 0 0,00 12 1 0,15
13 ] 0,00 13 0 ■ 0,06
______ 14 2 0,02










If : 50 
M 1 4,92 
^n-1 * 14,03 




i r  ’ t 50“
ïï : 4,CO
Cu ' TT XVT] : Otni.n T Cv3
?: 1' ■ ? ]{
0 0 0,92 0
1 9 3,66 1
2 3 7,33 2
3 5 9.77 3
4 4 9,77 4
5 5 7,81 5
6 1 5,21 . 6
7 3 2,98 7
8 1 1,49 8
9 0 0,66 9
1C 2 0,26 10






• • • 1'
26 1 0,00
 di'c XVIII i Otrho T
































0 23 4,83 0 33 4,71
1 ] Q 14,59 1 32 17,63
2 11 22,03 2 27 33,00
3 11 22,13 3 22 41,18
A 13 16,75 A 25 38,55
5 6 10,12 3 17 28,86
6 5 5,09 6 9 18,01
7 1 2,20 7 5 9,63
8 A 0,83 8 7 4,51
9 1 0,28 9 3 1,87
10 2 0,08 10 6 0,70
11 3 0,02 11 4 0,24
32 0 0,01 12 2 0,07


















1 X X X  
t X X X







) ( p :  X X X  
X g »  X X X  
X , H  X X X
p t 0,14
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1.3.- I’ntimnoi on del contaglo,
T'orn la entimacion del valor del ocntin ro ha cr.ii'lea- 
do la formula quo genera la diatribuoion binomial negative, dr do 
quo las mordeduras no se distribuyen al azar, y al nor la v rlin— 
za mayor quo I-' media me ha supuesto un ajuste a la distribuc+on 
contagiosa mas frecuente (SCK, L & ROHJiF, I969J, ELLIOT, I971).
En esta distribuciôn los valoros de contagio ne estiman 
con la formula:
^ - 1  - Û
Donde i/K es el valor del contajio. Cucndo 1/K=0 no 
hay contagio y la distribuciôn puedo asimilarse a una de Poisson, 
y cuando i/K rlcansa valoros super!ores,el contaqio os elevnd.o.
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Ci,;i(3ro XXI t Entlinaclon del contario
M
V l K 1/K
'^1 2,71 2,42 2,34 0,43
"2 4,33 3,13 3,41 0,29
?3 5,50 3,76 3,49 0,29
3,74 2,07 26,55 0,04
V 4 3,21 2,30 4,90 0,20






3,10 3,30 1,24 0,81
4,92 3,75 2,66 0,38
4,00 4,69 0,89 1,13
h
2,94 2,82 1,72 0,58
3,02 3,05 1,45 0,69
3,74 3,76 1,34 0,74
. 733
1.4.- Diferonoian de la distribuciôn de las mordodur ic entre los 
dlntintos tr.incectos y estaciones del ü Ü o ,
El analisis de las diferenciaa entre las médias y las 
varianPas do l.-s mordeduras entre los difercntcs tr nscctos y 
estaciones, se ha realizado mcdiante la prueba del X  y ol 
test F de razôn de varianzas. En los casos en los que el test 
F r.o daba oignifioaciôn, se realizô el test t ; y cn los que 
la estimaciôn de F daba significaciôn se ha estiinado la si^ 
nificaciôn de t ' , t  ponderada (SOKAL & HOHLF, 19' ? )•
- - -  <5" 
"1-1







fora n= 0,95 • 0,99 ; 0,999
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2C para laCiruiro XXTI t I’ruoba del JL s modias
I'rin '.V'lra
 ^2  ^
Tj XXX XXX XX - XXX




Tj - I XXX
Otono
Tg h  h  ’’i-i h  ’'2-3
XXX X - - X






T - T- - T,.- T. I XXX
1 2 a 4
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T r i i n . i v o r a  —  O t o n o








Cua-ivo IvX.TIJ { Tost ’ P
;T1 UV'iVf^ rcT.
'^ 3 ’ ’4 V 4 ’■t
Tj XX XXI - X X




T,  ^ XXX
1-4
Otono
m m  T T T
2 3 4 1-4 t
- ,  XXX - - -
Tg - X X -
XXX XXX XX




•"l ’'2 '^'3 ""4 Tl_4 '"t
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'sfîdro .TXiy I Tant jfc y
’'3 ■'4 ’'1-4 ’'t
XX XXX X - XX
T — — X —
2
T^ XX XXX X
■^ 4 - -
Tl-4
Otono
'3 &  Tl_4
T, X - - -










1.5'- Rc]scion entre la lon/,itud y (,rooor do los tallos y la fre- 
cuoneln do ]r>'i inordf’durag,
CjijicTro ÂXV t Cocfioiente de correlaciôn entre la longltud del 
tallo .V el numéro do inordeduras
Prim.'iyiiriZ
\  !z _!3_____ \ ____ ^1-4 V 3 ____ ! i _
0,30 0,30 0,55 0,52 0,36 0,42 0,28
X X X X X X X
Otono
 ^  '^4 ?l-4 V 3 ___!*_
0,01  0,04 0,03 - 0 ,02  - 0,01  0,03 - 0,03
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Cnadro /IXVT ; Coeficlcnto de correlr.ciôn (r) entre el c.ronor del 
tallo y ol numéro do mordoduras.
Frlm?vr;ra
\  i l  ^3 ^4 ^1-4 V 3  \
-0,02 0,22 0,10 0,43 0,17 0,10 0,10
O t o n o
i l ____ \ ____ ^ ____ ^4____ ?l-4 ?2-3___
0.01 0,13 0,09 -0,03 0,02 0,33 0,14
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XXVIT t Coerio.lonte do correlacioii (r) ontro la lon^ltud del 
tallo y -lia modla de lag mordeduns (it).
r.riin.' vora Oto>no
Loiv> f Nniord. ’ ÏÏ Long, f HcMord. M
ori,_— --- -- — — ■— — — — — ' - ---------- __ ÇPi__ --- - — ----
12 1 A 4,00 12 2 4 2,00
14 6 11 1,B3 14 ? 40 5,71
16 18 39 2,17 16 17 88 3,?4
IB 30 113 3.77 IB 26 82 3,IS
20 43 183 3,86 20 35 130 3,71
22 32 142 4,44 22 2.8 116 4.1.1
24 FT 137 4.4? 24 T? 1,37 4,23
07 148 5,?6 26 '’d -;6 7.17
•’B TO 31 7.10 2.3 12 61 5,08
30 o .n 8,67 30 12 29 2,42
■*2 2 3,80 32 1 6 6, CO
34 I FI 14,00 34 ? o 4:50
36 1 4 </'0 36 1 0 O.ro
r- 0,70 a -0,03 •
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'ro :':;VT ! Cf"'fi 1 ert'.! 0 0 CO rre 1 ■• ’ 0 i 'n (r) >'nti :or dc'
t.llo y la modia de mordodumn (M).
'rirnavai Otono
Orosr, f VC'Aord.. ÏÏ Oros. f I'cT.ford, n .
rm. --- — —--- -  — - —-
1 7 26 3,71 1 17 46 2,71
2 95 371 3,91 2 133 471 3,54
3 05 3,35 4,05 3 47 222 4,72
4 14 '1 5,07 4 2 6 3,00
r = 0,79 X r = 0,39 X
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2. nCFÎTAS.
C n rt'i' a C c T a o t a r f s k l c a n  r i e  I n r  inuoatr -? l’.'co'Id.g 
C n s d r ^  J X X T X
T'ordeduras on Dlmonslonoa Huevbs l’uegias Localir.aoion 
cl t-'llo.
15 - 3 - 1 34 .< 0,25 3 y 8 2 media
2 - 0 - 0 36 X 0,2 • 8 1 basai
3 - 0 - 2 32 X 0,3 22 1 olta
? - 3 - 1 28 X 0,2 3 1 basai
10 - 1 - 2 38 X 0,3 15 1 al ta
0 - 3 - 0 27 X 0)3 6 media
4 - 4 - 0 29 X 0,4 16 1 modla
2 - 1 - 0 25 r 0,3 8 î media
3 -10 - 1 34 X 0,3 15 1 media
0 ^ 1 - 3 25 X 0,2 8? 1 modi a
2 - 1 - 0 35 X 0,2 7 1 media
2 - 1 - 1 20 X 0,2 9 1 media
] - 0 - c 13 < 0,16 12 1 V't'ssl
1 - 1 - 0 29 X 0.5 7 1 t);'nnl
0 - 1 - 1 p n r 0,2 11 1 .me 11 a
3 - 7 - 1 23,5 r. 0,2 3 1 m?dl
0 - 2 - 2 23 K 0 ,2 5 9 1 media
0 - 1 - 9 17 X. 0 ,1 5 20 1 medi e
0 - 1 - 0 19 f 0.15 2 1 media
1 - 1 - 1 25 - X 0,25 3 1 media
3 - 0 - 1 20,5 X 0,25 5 1 basai
0 - 2 - 0 17,5 X 0,2 11 1 basai
3 - 2 - 0 21 ^ X 0,2 7 1 media
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■'i.ieirfic d e  l e : !  pii.^ rstani Vnlorerj inolioo , v  r  n ,  o  d e  v ? r i  n c i . é ) i .
Cuadro >:XX
K o  d i s . H - r t r p o  d o  
v n r l  : . o  ' . é n
î ’ t  '3e m o r . ' J e d i n ” ’ 5 e n  t  ' H o c  n o n  p u e s t s s 5,77 1  -  K >
N ®  ' I n  h n o v o s  p o r  p u n n t a 9,35 2 - 2 2
d e  h n e v o s  p o r  t a l l o  n o n  p u n g t i 9 , 7 7 2  -  2 2
T o n ^ i t n d  d o  t ^ l l n s  n o n  p n e s t a c 26,59 1 7  -  3 3
Ç r o n o r  d o  t a l i o n  c n n  p n o s t n 2 , . 1 3 1 . 5  -  6
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Coxo no enodo vor on lea cUadros c.o 1 oacclon 1,2 do] apéncFbç
3 ns mordodii’v-I que Hvporr verbbilia roaliwi en loa tallos de alfalfa,
rc ro distrllni.-en a3 • onr, por tanto esta enoooio rer.lio'» unn eloc.clon 
del tallo on el luo va a roalisar la mordedura,
Como ruedo versa en Ir seccion 1*3, los vulores del cont-a.' lo 
(1/K), son mas altos en otono 01,0 an prlmavera, este es atribuldo a queen 
primMvera los tallos de alfalfa son mrs uniformes, debido probablemente a 
iin crocimionto mos ropl.do y uniforme, eiendo por tanto los tallos mu y jr.— 
recidos y su probabilidad de elecoion résulta similar* En otono, los trllog 
son mas hotorofieneos, y concecuontemente la posibilidad do cloocion paia 
cctdn tallo aouse. mayoros diferenoiao*
fe los ou'jdros de la seccion 1»4 ée puede vor quo la distritncion 
do n. y a r n  abili_g por ol c a m e o  no es homof enea, sino que hay u n n  dist’i- 
bucion o n  inonaico. las principales difercnoiaa, entre loo tranoectog T 
y 'f^  T^, sn pucden atribuir a que los tPansnctos y T^, por ser los lan 
ccrcanoo al borde del campo parmi ton una mayor suparvivencia de los imi^  os 
rcapocto a las t *onice3 culti rales enmleadas on el oultivo, e d e m a s  de <” o —  
d u c i r r o  o n  e s t e r :  v.oiTis 1  invi r n :  c i o n  y  la ostivucion do l a  mayor pert: d o  
la r-obl c i o n .  T  a s  d i f  a c ' nci . ' s  e n t r e  los i m j c a t r o e r  d o  : r i i i . a v i . - r a  y otciïo son
OIDLIOTCOA
